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Primerjali smo rabo zemljišč na katastrskih občinah, na katerih se nahaja Pahernikova posest 
(Vuhred, Planina, Orlica in Hudi Kot) iz leta 1825 z letom 2017. V vseh analiziranih 
katastrskih občinah se je delež gozda od 19. do 21. stoletja povečal. Največ se je povečal v 
katastrski občini Planina in sicer za 46 %. Delež gozda na posesti se je med letoma 1825 in 
2014 povečal za 21,4 %. Razlike v sestojnih gostotah in kazalnikih sestojne raznovrstnosti 
med sestoji, kjer gozd v začetku 19. stoletja ni bil prisoten in sestojih na prvobitnih gozdnih 
zemljiščih niso statistično značilne. Na celotni posesti znaša lesna zaloga 453,3 m3/ha, v njej 
prevladuje smreka. Sestojne strukture smo razmejevali na podlagi višinskih pasov s 
segmentacijo podatkov laserskega skeniranja Slovenije. Višine sestojne strehe in s tem 
drevesne višine se z večanjem nadmorske višine zmanjšujejo. Fenološke razlike v olistanju 
prevladujočih drevesnih vrst smo ocenjevali na podlagi satelitskih posnetkov misije 
Sentinel-2. Ocenjevali smo normirane diferencialne vegetacijske indekse (NDVI) v obdobju 
od 29. marca do 15. oktobra 2017. Na podlagi razlik v vegetacijskem indeksu NDVI je 
mogoče ocenjevati fenološki razvoj prevladujočih drevesnih vrst bukve, smreke in macesna 
v gozdnih sestojih. 
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We compared land use in cadastral municipalities where Pahernik property is located 
(Vuhred, Planina, Orlica and Hudi kot) in year 1825, with land use from year 2017. In all of 
the analyzed cadastral municipalities, forest area share in land cover grew in the period from 
19th to 21st century. We recorded the biggest rise of forest area share in cadastral 
municipality Planina, specifically 46 %. Forest cover increased for 21 % between 1825 and 
2014 on Pahernik property as a whole. Differences in stand densities and in stand diversity 
indices between the stands where forest was not present in 19th century and the stands on 
persistent forested lands, were not statistically significant. Average stand volume on 
Pahernik property is 453,3 m3/ha, spruce is the prevailing species. We delineated stand 
structures based on height classes, based on segmentation of the data collected with laser 
scanning of Slovenia. Stand canopy heights and tree heights are decreasing with rising 
elevation. We estimated leaf-out phenological differences of dominant tree species based on 
mission Sentinel-2 satellite images. We estimated Normalized Difference Vegetation 
Indexes (NDVI) in the period between 29th of March and 15th of October 2017. Based on 
the differences in vegetation indices NDVI, it is possible to estimate phenological 
development of forest stands for dominant tree species beech, spruce and larch. 
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Naravno okolje, katerega del je gozd, se vseskozi spreminja. Spreminja se tako po naravni 
poti kot tudi s posegi človeka. Za človekovo upravljanje z okoljem je potrebno te spremembe 
prepoznati. Spremembe lahko prepoznavamo in preučujemo v daljših časovnih obdobjih 
(desetletja, stoletja), lahko pa tudi v zaporedju posameznih let ali celo znotraj vegetacijskega 
obdobja. Z razvojem daljinskega pridobivanja podatkov je postalo prepoznavanje teh 
sprememb lažje, bolj natančno in učinkovitejše.  
 
Ugotavljanje pretekle zgradbe in spreminjanja zgradbe gozdov je v veliko pomoč pri 
sonaravnem gospodarjenju z gozdovi, ki je temelj gospodarjenja z gozdovi v Sloveniji. 
Bončina (2009) je zapisal, da je najpomembnejša zamisel pri sonaravnem gospodarjenju z 
gozdom ta, da je potrebno pri procesih v gozdu ustvarjalno sodelovati. Procese v gozdu samo 
pospešujemo ali zaviramo in izrabljamo samodejnost. Pri tem pa gozd ohranjamo na visoki 
proizvodni ravni. Razvoj gozdov spremlja gozdnogospodarsko načrtovanje, ki išče najboljše 
načine poseganja v strukturo gozda in smotrno usmerja razvoj gozdov. Z 
gozdnogospodarskim načrtovanjem lahko prispevamo k uresničevanju sonaravnega 
gospodarjenja z gozdovi. Pri urejanju gozdov je sestoj najnižja prostorska enota, za katero 
zbiramo informacije. Sestoj je del gozda, ki se po sestojnih znakih pomembno razlikuje od 
svoje okolice. Minimalna površina za izločitev sestoja je navadno 0,5 ha, vendar so dopustni 
tudi manjši sestoji (Bončina, 2009). Sestojne znake, kot so drevesna sestava (predvsem 
dominantnih drevesnih vrst) in struktura gozda, pa je mogoče določati in razlikovati z 
analizo in interpretacijo lidarskih podatkov in satelitskih posnetkov. Tako lahko sestoje 
razmejujemo s povezovanjem terenskega dela in na terenu zbranih podatkov s tehnologijami 
daljinskega pridobivanja podatkov. Velika prednost takšnega pristopa je objektivnost in 
ponovljivost razmejevanja sestojev oziroma sestojnih struktur. 
 
V Sloveniji je v zasebni lasti tri četrtine gozdov. Za zasebno gozdno posest je značilna velika 
razdrobljenost, saj je povprečna posest velika 2,5 ha in še ta se deli na več prostorsko ločenih 
parcel (Zavod ..., 2018). Zasebnih posesti, katerih skupna površina je večja ali enaka kot 
15 ha, je le 2,9 % v skupnem številu posesti, predstavljajo pa 32,2 % površine gozdov v 
zasebni lasti (Medved in sod., 2010). Strokovno, redno in ekonomično gospodarjenje z 
Pintar A. M. Strukturna pestrost gozdnih sestojev na Pahernikovi gozdni posesti. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
2 
zasebnimi gozdovi je ob takšni posestni strukturi slabše oziroma okrnjeno. Mnogokrat tako 
gozdnogospodarski in gozdnogojitveni načrti ne dosežejo svojega namena. Nasprotje tega 
pa je Pahernikova posest, s katero gospodari Pahernikova ustanova (M. Sušek, 2005; 
Posestni načrt ..., 2015). Površina gozdne posesti, ki znaša 570,13 ha, je veliko večja od 
povprečja zasebne posesti. Največji strnjen kompleks posesti, ki se nahaja v katastrski občini 
Hudi Kot, ima površino kar 457,29 ha. Pahernikova ustanova je dober zgled za ostale 
lastnike gozdov tudi zaradi doslednega izvajanja negovalnih in varstvenih del, kot so 
obvejevanje in odstranjevanje tulcev (Posestni načrt ..., 2015). Za gozdove Pahernikove 
posesti je značilna uspešno prehojena razvojna pot sonaravnega gospodarjenja, ki jo je 
omogočila več kot 100 letna kontinuiteta gospodarjenja z gozdovi. Načelo sonaravnosti na 
Pahernikovi gozdni posesti je že v začetku 20. stoletja, po končanem študiju gozdarstva na 
Dunajski univerzi, začel uvajati ing. Franjo Pahernik (Posestni načrt ..., 2015). 
 
Pahernikova posest je dobila svojo končno velikost leta 1920 (M. Sušek, 2005). Ob koncu 
19. in v začetku 20. stoletja so steklarstvo, fužinarstvo in oglarstvo vplivali na pustošenje 
gozdov, s tem pa so pripomogli tudi k propadu samotnih kmetij na območju današnje 
Pahernikove posesti. V višjih legah so se degradirani pašniki in travniki zarasli s sivo jelšo 
(Alnus incana L.) v nižjih pa z lesko (Corylus avellana L.). Nad Samcem, kjer je bila včasih 
kmetija, danes pa je opustela osama, se je nahajal večji kompleks bukovih panjevcev slabe 
kakovosti. Večina ostalih gozdov na tem območju je bila močno izsekana (M. Sušek, 2005). 
 
Po končani praksi na Češkem je začel Franjo Pahernik načrtno gospodariti z gozdovi na 
posesti (M. Sušek, 2005). Kjer je bilo mogoče, je zastavil ukrepe za naravno obnovo in nego 
sestojev. Na območjih, kjer naravna obnova ni bila možna, je opravil obnovo s sadnjo 
smrekovih sadik. V petintridesetih letih je ogozdil okrog 100 ha opuščenih pašnikov in 
degradiranih travnikov. Osnoval je tudi dve drevesnici. Na območju posesti so posadili tudi 
nekaj zelenega bora (Pinus strobus L.), duglazije (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) in 
macesna (Larix decidua Mill.). Dolgo časa so sekali le poškodovana in slabše vitalna drevesa 
jelke (Abies alba Mill.) in smreke (Picea abies L. (Karsten)), puščali pa so lepo oblikovana 
drevesa. V letih 1910 in 1925 je Franjo Pahernik opravil inventarizaciji. V letu 1935 je bil 
dokončan ureditveni načrt, ki pa se je nato izgubil med drugo svetovno vojno. Opravili so 
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geodetsko izmero in izmero sestojev po 2 cm debelinskih stopnjah. Letni etat je znašal med 
1200 in 2000 m3 iglavcev in med 400 in 800 m3 listavcev (M. Sušek, 2005). 
 
Med drugo svetovno vojno je okupator zaplenil Pahernikovo posest, po drugi svetovni vojni 
pa je bila nacionalizirana (M. Sušek, 2005). Do vrnitve posesti hčerki Franja Pahernika Vidi 
Ribnikar leta 1992, je po drugi svetovni vojni z gozdovi na posestvu gospodaril gozdni obrat 
v Radljah, del Gozdnega gospodarstva Slovenj Gradec. Kmalu po vojni je bilo narejenih 
nekaj večjih posegov v sestoje predvsem na delu posestva v katastrski občini Orlica. 
Narejenih je bilo veliko reorganizacij gozdarske organiziranosti, ki pa niso koristile 
kompleksnemu gospodarjenju z gozdovi, saj so sledile le kratkoročnim ciljem. Z 
reorganizacijo Okrajne uprave za gozdarstvo v letu 1957 je Gozdni obrat Radlje prevzel vse 
funkcije gospodarjenja z državnimi gozdovi, v katere je tedaj spadala Pahernikova posest. S 
to reorganizacijo, katere glavna pridobitev je predvsem pravica do odkazovanja drevja, se je 
začelo uvajati načela kompleksnega gospodarjenja. Že med letoma 1952 in 1954 so bila 
opravljena dela za izdelavo prvega desetletnega gozdno gospodarskega načrta za državne 
gozdove, s katerimi je gospodaril Gozdni obrat Radlje. V ta načrt je bila zajeta tudi 
Pahernikova posest. Vsako desetletje kasneje so sledile revizije, na podlagi katerih so bili 
nato izdelani novelirani gozdnogospodarski načrti, ki so vključevali tudi gozdove na 
Pahernikovi posesti (M. Sušek, 2005). Zadnji gozdnogospodarski načrt, v katerem so zajeti 
Pahernikovi gozdovi, je bil narejen za obdobje 2014-2023. Ta načrt je bil tudi podlaga za 
izdelavo Posestnega načrta za gozdove Pahernikove ustanove 2014-2023. 
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2 CILJI NALOGE IN HIPOTEZE 
 
V nalogi smo predstavili spremembe rabe zemljišč ter ocenili razvoj in prvobitnost gozdnih 
sestojev na območju Pahernikove gozdne posesti. Spremembe rabe zemljišč so bile ocenjene 
v štirih katastrskih občinah, kjer se nahaja Pahernikova posest. Prve ocene o rabi zemljišč 
smo privzeli iz franciscejskega katastra iz leta 1825 (Arhiv …, 2017) ter jih primerjali z 
današnjimi (Grafični podatki..., 2017). Na podlagi te analize smo preverili, ali so spremembe 
rabe zemljišč vplivale tudi na današnjo zgradbo gozdov. Sestojno zgradbo Pahernikovih 
gozdov in njeno pestrost smo ocenili s podatki, zbranimi na stalnih vzorčnih ploskvah in iz 
podatkov laserskega skeniranja Slovenije. Predlagali smo metodo za razmejevanje gozdnih 
sestojev s segmentacijo lidarskih podatkov za pretežno raznomerne oziroma raznodobne 
sestoje, v katerih prevladujejo smreka (Picea abies L. (Karsten)), bukev (Fagus sylvatica L.) 
in jelka (Abies alba Mill.). Cilj dela je tudi na podlagi fenoloških razlik prikazati možnosti 
določanja prevladujočih drevesnih vrst. 
 
Za preučevanje smo si zastavili naslednje raziskovalne hipoteze: 
1. Nekdanja raba zemljišč vpliva na razlike v današnji zgradbi gozdov. 
2. Gradienti ekoloških dejavnikov vplivajo na zgradbo gozdov na območju 
Pahernikove gozdne posesti. Z višanjem nadmorske višine, in s tem krajšanjem 
vegetacijske dobe, se zgradba gozdov spreminja. 
3. Na podlagi fenoloških razlik je mogoče ocenjevati dominantne drevesne vrste z 
interpretacijo satelitskih posnetkov. 
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3 PREGLED LITERATURE 
 
Na severnem delu Pohorja, kjer ležijo Pahernikovi gozdovi, so pogosto raziskovali 
prvobitnost gozdov in spremembe rabe zemljišč po posameznih katastrskih občinah. 
Katastrske občine so bile izbrane za izhodišče ocenjevanja, ker arhivski viri franciscejskega 
katastra omogočajo primerjavo prvih podatkov iz začetka 19. stoletja z današnjimi načini 
razmejevanja rabe zemljišč. Zanimive so ocene iz katastrskih občin, ki ležijo vzhodno in 
zahodno od raziskovalnega območja Pahernikovih gozdov. 
 
Šlaus (2007) je ocenjevala spremembe gozdnatosti v katastrskih občinah Lovrenc na Pohorju 
in Kumen na severovzhodnem Pohorju. Katastrska občina Lovrenc na Pohorju je velika 
315 ha in leži na nadmorski višini med 340 in 500 m. Gozdnatost leta 1825 je v tej katastrski 
občini znašala 20,7 %, v letu 2006 pa 16,7 %. Ob nizki gozdnatosti je bilo ocenjeno 
povečanje površine pozidanih zemljišč. Katastrska občina Kumen se nahaja na nadmorski 
višini od 500 do 950 m, njena površina znaša 4103 ha. Ta katastrska občina obsega veliko 
bolj strma in gozdnata zemljišča kot nižje ležeča katastrska občina Lovrenc na Pohorju. V 
letu 1825 je gozdnatost znašala 86 %, leta 2006 pa 90,6 %. Povečanje deleža gozda je bilo 
ocenjeno zlasti na nekdanjih pašnikih, na katerih so do leta 1960 sadili smreko, opuščena 
kmetijska zemljišča pa so bila prepuščena tudi naravnemu zaraščanju. V katastrski občini 
Kumen so vse kmetije oziroma negozdna zemljišča do leta 2006 spremenila obliko iz leta 
1825. V 21. stol. je v tej katastrski občini kmetije in kmetijska zemljišča na celkih večinoma 
obkrožal gozd, v 19.stoletju pa jih je gozd redkeje ločeval med sabo (Šlaus, 2007). 
 
Tudi v hriboviti katastrski občini Sveti Anton (danes Planina) na Pohorju se krajina zarašča 
z gozdom (Mrakič 2001, cit. po Šlaus 2007). V začetku 19. stoletja so prevladovale 
kmetijske površine, delež gozda je bil okoli 36 %. Gozd je bil takrat prevladujoč na strmih 
in osojnih legah. V letu 1998 je v katastrski občini Sveti Anton gozdnatost znašala 82 %. 
Glede na majhno urejenost nasledstva v letu 1998 in razpoložljivo delovno silo so ocenili, 
da bo gozdnatost v tej katastrski občini še naprej zaraščala. Do leta 2020 naj bi se delež 
gozda povečal na 87 % (Mrakič 2001, cit po Šlaus 2007). 
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Gulič (2002) je ovrednotil primernost habitata ruševca (Tetrao tetrix L.) na Pohorju, katerega 
površina se zmanjšuje. Planje se pospešeno zaraščajo, kar je posledica spremembe 
tradicionalne rabe tal, kot je bilo pašništvo in fratarjenje. Po drugi svetovni vojni so se 
prebivalci vršnega dela Pohorja začeli izseljevati. S tem se je košnja in paša planj začela 
opuščati. To je tudi vodilo v postopno zaraščanje. Najbolj agresivna drevesna vrsta v procesu 
zaraščanja je smreka (Medved in Cehner, 2000, cit. po Gulič, 2002). Populacija ruševca na 
Pohorju je najverjetneje sekundarne narave. Osnovala se je v času intenzivnega izkoriščanja 
gozdov (glažutarstvo, rudarjenje) skupaj s tradicionalnim načinom fratarjenja in 
novinarjenja (Gulič, 2002). 
 
Gulič (2008) je ugotavljal vpliv heterogenost krajinske matice na modelne ustreznosti 
prebivališča ruševca in razporeditve zaplat v hribovski in gorski krajini (višje kot 1000 m 
nadmorske višine) severovzhodne Slovenije med letoma 1824-1827 do leta 2005 ter 
prisotnost in prostorsko porazdelitev ključnih spremenljivk v širšem rastitvenem bivališču 
ruševca v letu 2006-2007. Na delu raziskave na Pohorju je v analizo vključil tudi katastrski 
občini Hudi Kot in Planina (prej Sv. Anton). V obdobju zadnjih sto let od izvedbe raziskave 
se je proces pogozdovanja in spontanega zaraščanja znotraj vseh preučevanih katastrskih 
občin izvedel skozi vsa obdobja (leta 1824-1827, 1900, 1937 in 2005). V letih 1824-27 je 
bilo nad 1000 m na Pohorju gozda 92,1 %, v letu 2005 pa 94,2 %. Na območju raziskave na 
Pohorju je bil gozd v vseh štirih obdobjih prisoten na 69 %, od leta 1937 se je tu zaraslo 
14,5 % površin. Površina modelnega primernega bivališča ruševca na Pohorju se je 
eksponentno povečevala od obdobja 1824-1827 do leta 1937 zaradi velikopovršinskih 
golosečenj. Zaradi zaraščanja se je površina modelnega bivališča od leta 1937 do 2005 na 
Pohorju zmanjšala za 46 % brez upoštevanja motenj zaradi izgradnje in širjenja smučišč. 
 
Ob spremembah rabe zemljišč so za raziskovanje strukturne pestrosti gozdov pomembni 
zlasti kazalniki, ki jih zbiramo na ravni gozdnih sestojev. McElhinny in sod. (2005) so 
prikazali razvrstitev sestojnih kazalnikov v naslednje skupine: olistanost dreves, pokrovnost 
krošenj, prsni premer, drevesna višina, razmak med drevesi, sestojna biomasa, drevesna 
sestava, zeliščna in grmovna vegetacija in odmrla drevnina. Hladnik in Skvarča (2009) sta 
predstavila in primerjala kazalnike o zgradbi in pestrosti gozdnih sestojev, ki bi jih lahko 
uporabili za ocenjevanje stanja in sprememb v gozdnih habitatnih tipih na Slovenskem. 
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Ocenila sta variabilnosti kazalnikov ter spremembe kazalnikov v časovnih obdobjih, ki so 
primerljiva z 10-letnimi obdobji gozdnogospodarskega načrtovanja. Predstavila in prikazala 
sta jih za dva gozdna habitatna tipa omrežja Natura 2000 in sicer za smrekove gozdove na 
Pokljuki, kjer prevladujejo enomerni sestoji in jelovo-bukove gozdove na visokem krasu s 
prevladujočimi raznodobnimi sestoji v Leskovi dolini. Najpogosteje uporabljeni ključni 
kazalniki na ravni gozdnih sestojev za raziskovanje biotske raznovrstnosti in stanja gozdnih 
habitatnih tipov so: število dreves, sestojna temeljnica, povprečni premer dreves, standardni 
odklon in koeficienti variacije za premer dreves, Shannon-Wienerjev indeks za oceno vrstne 
in debelinske pestrosti sestojev, delež debelih dreves v sestoju, povprečna višina dreves, 
volumen sušic in drevesnih ostankov. Uporabila sta le kazalnike neodvisne od prostorske 
razmestitve dreves. 
 
Martin in sod. (2018) so za ocenjevanje strukturne pestrosti in dinamike borealnih staroraslih 
gozdov v vzhodni Kanadi uporabili strukturne kazalce in sicer število dreves na hektar, 
število živih osebkov pomladka, temeljnico in delež prevladujoče drevesne vrste v 
temeljnici, volumen večje odmrle lesne biomase, delež vrzeli, maksimalno višino 
dominantnih dreves, oblikovni parameter Weibullove funkcije porazdelitve prsnih 
premerov, Shannonov indeks in delež dreves naslednje generacije v temeljnici. Gao in sod. 
(2014) so ugotavljali vlogo sestojne stukture kot indikatorja biotske raznovrstnosti. Za 
ocenjevanje raznolikosti rastlinskih vrst na vzorčnih ploskvah so uporabili Shannonov 
indeks vrstne pestrosti. Za oceno podobnosti v vrstni sestavi med različnimi sestojnimi tipi 
pa so uporabili Sørensen-Diceov indeks. 
 
Sitzia in sod. (2012) so ocenjevali sestojno strukturo in pestrost rastlinskih vrst v odraslih 
gospodarjenih in v negospodarjenih gozdovih jelke v alpskem gozdarskem okrožju 
severovzhodne Italije. Na območju raziskave je glavna drevesna vrsta jelka, sledijo ji smreka 
in bukev. Ocenjevali so raznolikost prsnega premera in višine, povprečen prsni premer, 
število dreves na hektar, temeljnico, lesno zalogo in njene deleže za prevladujoče drevesne 
vrste. Ugotavljali so tudi vrstno pestrost na podlagi števila vrst v drevesni plasti in v nižjih 
plasteh ter lesno zalogo odmrlih dreves. Za nosilne drevesne vrste so ugotavljali tudi 
pokrovnost krošenj. 
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Kobal in Hladnik (2009) sta v štirih gozdnogospodarskih razredih raznodobnih jelovo-
bukovih gozdov na ravni gozdnogospodarske enote v Leskovi dolini na podlagi podatkov 
raziskovalnih ploskev, velikih 2 ha, in stalnih vzorčnih ploskev ocenila zgradbo in pestrost 
sestojev. Za štiri gozdnogospodarske razrede sta na podlagi meritev s stalnih vzorčnih 
ploskev za oceno biotske in strukturne raznovrstnosti gozdnih sestojev uporabila kazalnike 
na podlagi sestave drevesnih vrst, sestojnih gostot, povprečnih premerov in koeficientov 
variacije za premere dreves, Shannonovega indeksa za vrstno pestrost in debelinsko 
raznovrstnost dreves ter prostorsko razmestitev mešanosti in dominantnosti drevesnih vrst. 
Te kazalnike, z izjemo kazalnikov za prostorsko razmestitev dreves, sta uporabila tudi za 
oceno na treh stalnih raziskovalnih ploskavah. 
 
Hladnik in Žižek Kulovec (2014) sta ugotavljala skladnost ocen sestojnih gostot in njihovo 
variabilnost na Slovenskem v sklopu podatkov iz gozdne inventure Zavoda za gozdove 
Slovenije in Monitoringa gozdov in gozdnih ekosistemov Gozdarskega inštituta Slovenije. 
Predlagala sta izhodišča za usklajeno ocenjevanje strukturne značilnosti gozdov na ravni 
države. Ker imamo v Sloveniji zelo malo raziskovalnih ploskev, na katerih redno 
spremljamo razvoj sestojev, nimamo domačih preimerljivih vrednosti o sestojnih strukturah 
za najbolj pomembne rastiščne tipe. Vzorčne ocene o relativni gostoti sestojev (SDI) na 
stalnih vzorčnih ploskvah sta primerjala s podatki prilagojenih Slovaških tablic donosov za 
Slovenijo (Kotar, 2011) in podatki o raziskovalnih plokvah za smrekove in jelovo-bukove 
gozdove na Slovenskem (Hladnik in Skvarča, 2009). Ob indeksu relativne sestojne gostote 
za enodobne sestoje sta uporabila tudi novejšo metodo za ocenjevanje tega kazalca v 
raznodobnih sestojih, ki so ga predstavili Woodal in sod. (2005). Hladnik in Žižek Kulovec 
(2014) sta ocenila SDI za raznodobne sestoje na podlagi stalnih vzorčnih ploskev vsaj za 
grobo primerjavo sestojnih gostot v različnih mešanih raznodobnih sestojih, ki predstavljajo 
precejšen delež slovenskih gozdov.  
 
Za ugotavljanje sprememb zgradbe gozdov so zelo pomembne raziskave rastiščnih in 
ekoloških dejavnikov. Le-te pa so bile na Pahernikovi posesti in v njeni bližnji okolici že 
opravljene. Samo Sušek (1991) je ugotavljal kazalnike rasti in razvoja sestojev bukve ter 
proizvodno sposobnost rastišč v združbi Luzulo-Fagetum (kisloljubno gorsko-zgornjegorsko 
bukovje z belkasto belkico) in smreke v združbi Dryopterido-Abietetum (jelovje s 
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praprotmi). Raziskavo v rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z 
belkasto belkico je opravil na štirih ploskvah vzhodno in štirih ploskvah zahodno od dela 
Pahernikove posesti v katastrski občini Hudi Kot, na nadmorski višini od 1090 m do 1260 m. 
Na delu raziskovalnega območja v rastiščnem tipu jelovje s praprotmi je bila drevesna 
sestava zelo spremenjena, saj je namesto jelke prevladovala smreka. Šest ploskev v tem 
rastiščnem tipu so postavili na delu Pahernikove posesti v katastrskih občinah Vuhred in 
Planina ali v neposredni bližini, dve pa nekoliko vzhodneje od tega dela posesti, na 
nadmorski višini od 440 do 510 m. Vse postavljene ploskve so bile velike 20×20 m. Murn 
(2017) je na 15 ploskvah, velikih 30×30 m, razdeljenih v tri skupine glede na primes bukve 
(čisti sestoji smreke, zmerna in večja primes bukve), na delu Pahernikove posesti v katastrski 
občini Hudi Kot raziskoval rastne značilnosti smreke. Ploskve so bile postavljene v 
rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto belkico na nadmorski 
višini od 1159 do 1258 m. 
 
Sestojno zgradbo in raznolikost gozdnih sestojev je mogoče ocenjevati tudi s podatki 
laserskega skeniranja površja. V preglednem delu so Kobal in sod. (2014) zapisali, da lahko 
podatke zračnega laserskega skeniranja površja delimo v tri skupine glede na uporabo 
podatkov. Tako lahko delimo podatke glede na uporabo na ravni krajine, na ravni gozdnih 
sestojev in na ravni posameznega drevesa. Na ravni sestoja je temeljni podatkovni sloj pri 
uporabi podarkov laserskega skeniranja površja digitalni model krošenj (DMK). Pogosto 
uporabljajo DMK oziroma iz njega izpeljane parametre za modeliranje sestojnih kazalcev 
kot so srednjetemeljnični premer dreves na ploskvi, temeljnica ter lesna zaloga oziroma 
nadzemna biomasa. Na ravni sestojev lahko podatke laserskega skeniranja površja 
uporabljamo za določanje različnih ekoloških značilnosti sestojev, kot so na primer 
svetlobne razmere. Na ravni posameznega drevesa iz podatkov laserskega skeniranja dobimo 
naslednje temeljne značilnosti: drevesno višino, širino in globino krošnje, prsni premer, 
temeljnico in volumen, drevesno vrsto ter lokacijo posameznega drevesa. Vse pogosteje se 
podatki laserskega skeniranja površja uporabljajo tudi za analizo sprememb v zaporednih 
časovnih obdobjih z analizo časovne serije zaporednih laserskih snemanj površja. V 
gozdarstvu se lahko ugotavlja količino poseka in prirastka, spremljamo lahko dinamičen 
razvoj sestoja oziroma gozdne površine v celoti. 
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Mura in sod. (2015) so ocenjevali in kartirali strukturno pestrost gozdov v osrednji Italiji. Iz 
podatkov terenskih meritev na krožnih vzorčnih ploskvah, ki so imele polmer 13 m, so 
ocenili horizontalno in vertikalno strukturno pestrost s standardnim odklonom prsnega 
premera oziroma višine. Za ta dva kazalnika so pridobili oceno na vzorčnih ploskvah iz 
podatkov laserskega skeniranja površja. Na podlagi modela so predstavili prostorsko 
napoved obeh kazalnikov za celotno preučevano območje. 
 
Predstavljeni so bili številni postopki za razmejevanje gozdnih sestojev na podlagi podatkov 
laserskega skeniranja površja (Diedershagen in sod., 2004; Mustonen in sod., 2008; Koch in 
sod. 2009; Chen in sod., 2011; Lothar in sod., 2012; Dechesne in sod., 2016). Pri 
razmejevanju sestojev se velikokrat poleg podatkov laserskega skeniranja površja 
uporabljajo tudi satelitske posnetke in podatke drugih optičnih snemanj (Kobal in sod., 
2014). Leppänen in sod. (2008) so razmejevali gozdne sestoje na 67 ha velikem gozdnem 
območju s tipičnim gospodarjenjem za skandinavske razmere, v Juuki na Finskem. Sestoje 
so razmejevali na podlagi lidarskih podatkov in barvnih infrardečih letalskih posnetkov. Za 
kontrolo razmejevanja so uporabili meritve iz 683 vzorčnih ploskev na tem območju. 
Prikazali so pristop, s katerim razmejimo sestoje s homogeno sestojno zgradbo. Primerjali 
so razmejevanje sestojev s segmentacijo lidarskih podatkov in z razmejevanjem sestojev z 
interpretacijo letalskih posnetkov gozdarskega strokovnjaka. Pri razmejevanju sestojev z 
lidarskimi podatki in letalskimi posnetki lahko prikažemo sestoje z značilnimi razlikami v 
njihovi strukturi. Samo na podlagi lidarskih podatkov pa zagotovimo dobro razmejevanje na 
podlagi velikosti dreves in njihove gostote. Za razmejevanje sestojev je odločilna izbira 
kriterijev in natančna opredelitev, kaj sestoj sploh je. 
 
Kobler (2011) je razčlenil gozdni prostor gozdnogospodarskih enot Menešija in Slivnica na 
gozdne sestoje s slikovno segmentacijo na podlagi modelnih rastrskih kart. Sprva je 
primerjalno testiral različne metode modelnega napovedovanja sestojne temeljnice, 
drevesne sestave in svetlobnih razmer v gozdu iz lidarsko zaznanih vertikalnih profilov 
vegetacije nad tlemi in ob tem posnetih letalskih infrardečih ortofoto posnetov. Namesto 
osnovnih infrardečih ortofoto posnetkov je zaradi zmanjševanja vpliva senc za osnovo pri 
izačunu pojasnjevalnih spremenljivk uporabil vegetacijski indeks NDVI. Ciljne 
spremenljivke (npr. sestojna temeljnica) je najprej izmeril in ocenil na terenu. Ocene o 
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razvojni fazi sestojev oziroma starosti dreves je prikazal s podatki o višinah dreves, podatke 
o sestojnem sklepu s karto odprtosti oziroma sklepa krošenj, podatke o mešanosti pa s 
kartami deležev treh dominantnih drevesnih vrst. Pri vizualni primerjavi s sestojno karto 
Zavoda za gozdove Slovenije je ugotovil, da z metodo lidarskega razmejevanja ne pridobimo 
smiselne prostorske posplošitve sestojnih meja. Lidarsko razmejeni sestoji imajo zelo 
razčlenjene meje, včasih imajo sestoji obliko zelo ozkih in zavitih poligonov. Ocenil je, da 
je lidarsko razmejevanje bolj objektivno, bolj podrobno sledi razlikam med sestoji ter nima 
grafičnih napak kartiranja. Take napake nastanejo zaradi včasih pretirane subjektivnosti 
interpretorja, kot tudi zaradi grobih napak kartiranja (npr. pretirano posploševanje oziroma 
zanemarjanje očitno izstopajočih sestojev, večjih kot 0,5 ha). 
 
Hladnik in Pintar (2017) sta na območju Krakovskega pragozdnega rezervata, kjer 
prevladujejo sestoji doba (Quercus robur L.) in belega gabra (Carpinus betulus L.), belega 
gabra ter črne jelše (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), razmejevala sestojne strukture na podlagi 
višinskih razlik s segmentacijo podatkov laserskega skeniranja površja v programskem 
okolju Feature Analyst ter pokazala nove možnosti pri razmejevanju enomernih sestojev. 
Ocenila sta, da so sestojne meje oblikovane s segmentacijo lidarskih podatkov zelo 
razčlenjene, vendar bi ob njihovi generalizaciji prišlo do izgube informacij o rastiščnih 
dejavnikih in o razlikah v zgradbi sestojnih podenot. 
 
Poleg podatkov laserskega skeniranja površja lahko za raziskovanje zgradbe in raznolikosti 
gozdov uporabimo tudi satelitske posnetke. Hladnik (2018) navaja možnosti ocenjevanja 
površinskih razsežnosti gozdov in monitoringa strukture gozdnih sestojev s pomočjo 
satelitskih posnetkov misije Sentinel-2 (satelita Sentinel-2A in Sentinel-2B), ki imajo dobro 
prostorsko, spektralno in časovno ločljivost. Fenološki razvoj drevesnih vrst lahko poleg 
fenoloških opazovanj ocenjujemo na podlagi monitoringa sezonskega vzorca sprememb 
listne površine (LAI). Te spremembe ocenjujemo z vegetacijskimi indeksi (Jones in Vaugan, 
2010, cit. po Hladnik, 2018), med katere spada tudi normiran deferencialni vegetacijski 
indeks (NDVI). Čufar in sod. (2012) so prikazali rezultate fenoloških opazovanj za bukev, 
ki jih zbira Agencija Republike Slovenije za okolje na fenološki mreži na 47 lokacijah z 
nadmorsko višino 55-1050 m v obdobju 1955-2007. Vilhar in sod. (2013) so raziskovali 
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nastop fenofaz prvih listov in iglic ter splošnega rumenenja listja za listavce na 11 ploskvah 
intenzivnega monitoringa gozdnih ekosistemov v Sloveniji v obdobju od leta 2004 do 2011. 
 
Studer in sod. (2007) so primejali spremljanje fenološkega razvoja na podlagi satelitskih 
posnetkov in terenskih opazovanj. Slednje zagotavlja zelo natačne podatke o posameznih 
rastlinskih vrstah, vendar z omejeno prostorsko pokritostjo. Spremljanje fenološkega razvoja 
na podlagi satelitskih posnetkov pa sledi monitoringu kopenske vegetacije v globalnem 
merilu. Z njim dobimo meritve fotosintetske aktivnosti celotne rastlinske odeje s polno 
prostorsko pokritostjo. Nanjo lako vplivajo različne atmosferske motnje, učinki sončnega 
sevanja, pokrovnost oblakov in trajanje snežne odeje. V dormantnem delu leta je NDVI 
listopadnih gozdov nizek, na začetku rastne sezone pa hitro naraste. Z NDVI je mogoče 
raziskovati velikopovršinsko stanje vegetacije, vendar vrednosti NDVI ne moremo 
primerjati direktno z na primer začetkom brstenja ali cvetenja posameznih vrst na podlagi 
terenskih opazovanj, obtajajo pa za to različne metode. Ker so bile prikazane podobnosti 
med tradicionalnim fenološkim opazovanjem in z opazovanjem s pomočjo satelitskih 
posnetkov, bi se lahko oba pristopa dopolnjevala (Studer in sod. 2007). 
 
Huemmrich in sod. (1999) so ugotavljali vrednosti NDVI na dnevni ravni za štiri glavne 
rastiščne tipe borealnih gozdov v kanadskih provincah Saskatchewan in Manitoba. Naredili 
so primerjavo širokopasovnih hemisferskih vrednost NDVI, pridobljenih z opazovalnega 
stolpa in ozkopasovnih vrednosti NDVI, pridobljenih z modularnim večpasovnim 
radiometrom na helikopterju. Časovne serije NDVI, pridobljne z meritvami s stolpa, 
prikazujejo različne vzorce za vsak tip preučevane vegetacije, prikazujejo učinek snežne 
odeje, ozelenjevanja vegetacije in staranja le-te. 
 
Jönsson in sod. (2010) so ugotavljali odnose med dinamiko snežne odeje in fenološkim 
razvojem dreves v iglastih gozdovih na Švedskem v povezavi z letnimi spremembe vrednosti 
vegetacijskih indeksov MODIS. Monitoring vednozelenih iglastih gozdov je dosti bolj težak 
kot listopadnih, saj novi brsti predstavljajo majhen delež zelene biomase in tudi rast 
poganjkov je relativno počasna. Ocenili so večji vpliv dinamike snežne oddeje, kot 
spremembe biomase iglic na vegetacijske indekse. Vrednosti vegetacijskih indeksov v času 
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brstenja na območju borealnih gozdov predstavljajo mešanico med zeleno streho sestoja in 
snežno oddejo. 
 
Immtizer in sod. (2016) so prikazali možnost kartiranja drevesnih vrst na podlagi 
spektralnega odboja vrstno heterogenih sestojev s klasifikacijo satelitskih posnetkov misije 
Sentinel-2 iz avgusta 2015. Prevladujoča drevesna vrsta na obravnavanem območju je bila 
smreka, veliko je bilo tudi bukve in rdečega bora. V času analize so imele preučevane 
drevesne vrste zelo podobno obliko spektralnega odboja. Smreka in rdeči bor sta imela celo 
zelo veliko prekrivanje v vseh kanalih misije Sentinel-2. Ugotavljajo, da klasifikacija ni bila 
popolnoma zanesljiva zaradi heterogenosti in mozaične vrstne zgradbe preučevanih gozdov. 
Klasifikcija je bila bolj zanesljiva pri dominantnih vrstah. Na spektralni odboj in s tem tudi 
na vrednosti NDVI in njihovo variabilnost znotraj sestojev vplivajo tudi gostota sestojev, 
pokrovnost krošenj in podstojna vegetacija (Ozdemir, 2014). 
 
Hladnik (2018) je na območju Krakovskega gozda ocenjeval razlike v olistanju drevesnih 
vrst z analizo satelitskih posnetkov satelita Sentinel-2. Določal je prevladujoče drevesne 
vrste na podlagi sprektalnega odboja njihovih krošenj v strehi sestoja in ocenil razlike v 
fenološkem razvoju olistanja za te vrste. Kompozitna slika, sestavljena iz vegetacijskih 
indeksov NDVI, z ocenjenim fenološkim razvojem dreves, je eno izmed izhodišč za 
postopke segmentacije ali nadzorovane klasifikacije satelitskih posnetkov. Tako bi lahko 
gozdne sestoje oziroma sestojne strukture, pridobljene s segmentacijo digitalnega modela 
krošenj, dopolnili z ocenami o prevladujočih drevesnih vrstah.  
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4 RAZISKOVALNI OBJEKT IN METODE DELA 
4.1 RAZISKOVALNI OBJEKT 
 
Pahernikova posest geografsko pripada Dravskem Pohorju. Leži med reko Dravo na severu 
in grebenom Pohorja na jugu (slika 1) (Posestni načrt ..., 2015). Nahaja se v dveh občinah in 
sicer Radlje ob Dravi in Ribnica na Pohorju. V občini Radlje ob Dravi se nahajata dva 
oddelka, ki se navezujeta na kraj Vuhred in ležita v katastrskih občinah Vuhred in Planina 
(sliki 1 in 2). V osrednjem delu posesti je značilna poselitev v obliki celkov, na najvišjih 
delih pa prevladuje gozd. Osrednji in zgornji del posesti se nahaja v občini Ribnica na 
Pohorju in v katastrskih občinah Orlica in Hudi Kot (sliki 1 in 2). Najnižja točka Pahernikove 
posesti ima nadmorsko višino 350 m v Vuhredu, najvišja pa 1543 m na Veliki Kopi (sliki 7 
in 5) (Posestni načrt ..., 2015). 
 
 
Slika 1: Pohorje z označenimi mejami Pahernikove posesti (rdeče) in mejami katastrskih občin 
(modro), v katerih se posest nahaja (Ortofoto …, 2016; Copernicus …, 2017; Kataster, 2017) 
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Slika 2: Senčenje digitalnega modela reliefa (DMR) s 25 m ločjivostjo območja Pohorja. Modra črta 
predstavlja meje katastrskih občin, v katerih se nahaja Pahernikova posest (Digitalni model … , 2018; 
Kataster, 2017) 
 
Na območju Pahernikove posesti se mešata alpski in panonski tip podnebja 
(Posestni načrt ..., 2015). Oddelka v katastrskih občinah Vuhred in Planina se nahajata na 
območju vpliva subpanonske klime, ki prihaja iz vzhoda po reki Dravi. Za območje do okoli 
500 m nadmorske višine je tukaj pozimi značilen temperaturni obrat in s tem povečano 
število meglenih dni. Ostali del posesti se nahaja na območju prehodne predalpske klime. 
Zaradi mešanja podnebnih vplivov so na tem območju značilne obilne padavine, ki se v 
poletnem času izražajo v obliki neviht in nalivov. Padavine dosežejo maksimum v Hudem 
Kotu, prav tu je predel velike vodnatosti za samo posest in tudi za širše lokalno okolje. Potok 
Vuhreščica s pritoki, med katerimi sta za Pahernikovo posest pomembna še Črni in Samčev 
potok, imajo povečan hodourniški značaj, kar se odraža na vzdrževanju gozdnih prometnic 
v gozdovih, ki gravitirajo v njihovo zlivno območje (Posestni načrt ..., 2015). 
 
Skupna površina gozdov na Pahernikovi posesti znaša 570,13 ha (Posestni načrt ..., 2015). 
Negozdnih površin na Pahernikovi posesti je 29,46 ha. Negozdne površine v veliki meri 
predstavljajo travniki in pašniki, skupaj kar 26,55 ha. Ostale negozdne površin pa so del 
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smučišča Kope, grmišča z borovničevjem, bivši peskokopi, lokalna cesta Hudi Kot-Bolfenk 
in tudi rampni prostori za les ter gozdne jase s skulpturami. Po deležu površine prevladujejo 
debeljaki (59 %). Površinsko je največ debeljakov v zgornjem pasu posesti, kjer ugotavljajo 
problem zatravljenosti na območjih posesti z vrzelastim in rahlim sklepom drevesnih 
krošenj. Sestoji v obnovi, ki jih je na posesti 22 %, prevladujejo v nižinskem delu posesti, v 
veliki meri na strmih, jarkastih rastiščih. Mladovij je 9 %, drogovnjakov pa 7 % površine 
gozdov. Tipični prebiralni sestoji predstavljajo 2,7 % deleža površine gozdov, ostalo pa so 
posamično do šopasto raznomerni sestoji. Na več kot polovici površine ima 1. stopnjo 
poudarjenosti varovalna funkcija gozdov, na 12 % površine pa funkcija ohranjanja biotske 
raznovrstnosti. Pomembno območje Nature 2000 predstavlja 331,27 ha posesti. Na zgornjem 
delu posesti v katastrski občini Hudi Kot je 316,42 ha posesti uvrščeno v območje SPA po 
Direktivi o pticah, v nižinskem delu pa je 14,85 ha posesti uvrščeno v območje Natura pSCI 
po Habitatni direktivi (Posestni načrt ..., 2015). 
 
Povprečna lesna zaloga v gozdovih na Pahernikovi posesti znaša 453 m3/ha, v njej 
prevladujejo iglavci z 82 % (Posestni načrt ..., 2015). Lesna zaloga se je od leta 1964 do 
2014 povečala (slika 3), malo pa se je zmanjšala v načrtovalnih obdobjih 1984-1993 in 1994-
2003, kar pripisujejo sušenju oziroma propadanju jelke (Posestni načrt ..., 2015; M. Sušek, 
2005) in intenzivni izgradnji cestnega omrežja (M. Sušek, 2005).  
 
V prvih dveh preučevanih načrtovalnih obdobjih (1964-1973 in 1974-1983) so lesno zalogo 
v gozdnogospodarski enoti Radlje za družbene gozdove, v katere so takrat spadali gozdovi 
na Pahernikovi posesti, ocenili na podlagi polne izmere 88 % površine gozdov te enote 
(Gozdnogospodarski načrt ..., 1988). V tretjem načrtovalnem obdobju (1984-1993) so lesno 
zalogo ocenili na podlagi polne izmere 40 % družbenih gozdov gozdnogospodarske enote 
Radlje, na ostali površini pa so jo ocenili s cenitvijo in bilančno metodo (Gozdnogospodarski 
načrt ..., 1988). V nadaljnjih načrtovalnih obdobjih so lesno zalogo v gozdnogospodarski 
enoti Radlje-desni breg ocenili na podlagi meritev na stalnih vzorčnih ploskvah, na vzorčni 
mreži 250 × 500 m (Gozdnogospodarski načrt ..., 1997; Gozdnogospodarski načrt ..., 2014). 
V zadnjem načrtovalnem obdobju pa je bila na Pahernikovi posesti postavljena gostejša 
mreža stalnih vzorčnih ploskev (250 × 250 m) (Posestni načrt ..., 2015). Tako se je število 
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stalnih vzorčnih ploskev na posesti iz 39 povečalo na 91 (Posestni načrt ..., 2015), kar je 
povečalo zanesljivost ocene lesne zaloge na Pahernikovi gozdni posesti. 
 
 
Slika 3: Spreminjanje lesne zaloge na Pahernikovi gozdni posesti za posamezna načrtovalna obdobja. 
(Posestni načrt ..., 2015) 
 
Največji delež lesne zaloge zavzema smreka s 67 %, sledita ji bukev in jelka (16 in 12 %). 
V naravnem pomladku se zmanjšuje delež smreke in povečuje delež bukve in jelke. V 
zadnjem preučevanem načrtovalnem obdobju skupni letni prirastek znaša 10,8 m3/ha 
(slika 4), v njem prevladujejo iglavci (Posestni načrt ..., 2015). V prvih dveh načrtovalnih 
obdobjih so v gozdnogospodarski enoti Radlje, v katero so spadali Pahernikovi gozdovi, 
prirastek ocenili na podlagi izvrtkov (Gozdnogospodarski načrt ..., 1988), v tretjem pa na 
podlagi izvrtkov in tudi s kontrolno metodo. V četrtem načrtovalnem obdobju so prirastek 
za gozdnogospodarsko enoto Radlje-desni breg ocenili na podlagi izvrtkov na stalnih 
vzorčnih ploskvah (Gozdnogospodarski načrt ..., 1997). V zadnjem načrtovalnem obdobju 
pa so ga ocenili s pomočjo prirastnih nizov, ki so jih pridobili na podlagi ponovljenih meritev 
dreves na stalnih vzorčnih ploskvah (Gozdnogospodarski načrt ..., 2014). Za obdobje 2014-
2023 znaša načrtovan najvišji možni posek 8 m3/ha (slika 4). Prevladuje stoječe odmrlo 
drevje, premalo pa je debelega odmrlega drevja (Posestni načrt ..., 2015). 
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Slika 4: Spreminjanje prirastka, načrtovanega in realiziranega poseka na Pahernikovi gozdni posesti 
za posamezna načrtovalna obdobja (Posestni načrt ..., 2015) 
 
V poletnih mesecih leta 2013 in 2014 sta Rozman in Dakskobler (2015) opravila podrobno 
fitocenološko kartiranje Pahernikove posesti (slike 5, 7, 8). Pri tem sta izhajala iz domneve, 
da je bila potencialna naravna vegetacija na večjem delu Pahernikove posesti mešan gozd 
bukve, jelke in smreke. Nosilna vrsta na Pahernikovi posesti naj bi bila bukev. Na manjših 
delih posesti (predvsem na koluvialno-deluvialnih in obrečnih tleh) so terenske razmere 
izrazito neugodne, tam pa se bolj uveljavljajo jelka, plemeniti listavci in jelša. Ocenila sta 
velik razkorak med domnevno potencialno vegetacijo in realno vegetacijo, še posebej na 
nižje ležečih oddelkih, ki se ne nahajajo v katastrski občini Hudi Kot. A vseeno v gozdovih 
na Pahernikovi posesti kljub silikatni podlagi uspeva več kot 300 praprotnic in semenk 
(Rozman in Dakskobler, 2015). 
 
Na Pahernikovi gozdni posesti je prevladujoč gozdni rastiščni tip kisloljubno gorsko-
zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico oziroma asociacija Luzulo-Fagetum (slika 5) 
(Rozman in Dakskobler, 2015). Sestoji te asociacije se na posesti nahajajo od okoli 700 m 
do 1450 m nadmorske višine. Na posesti se pojavljajo štiri subasociacije. Po površini je 
največja subasociacija Luzulo-Fagetum abietetosum. Najbolj tipični sestoji te subasociacije 
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se nahajajo na nadmorski višini od 850-1100 m. Geološka podlaga je tonalit (Rozman in 
Dakskobler, 2015). Na celotni posesti prevladujeta kamnini tonalit (40 %) in dacit (38 %) 
(Posestni načrt ..., 2015). Distrična tla, na katerih raste ta subasociacija (Rozman in 
Dakskobler, 2015), prevladujejo na Pahernikovi posesti (Posestni načrt ..., 2015). V drevesni 
sestavi je poleg bukve in smreke pogosta tudi jelka. V višinskem pasu med 1200 in 1450 m 
nadmorske višine na glinastih skrilavcih prevladujejo sestoji subasociacije Luzulo-Fagetum 
luzuletosum sylvaticae. Tukaj je v drevesni plasti smreka pogosto enakovredna bukvi ali pa 
celo prevladuje. Na majhnih površinah se pojavljata še subasociaciji Luzulo-Fagetum 
stellarietosum montanae in Luzulo-Fagetum luzuletosum luzuloides (Rozman in 
Dakskobler, 2015). 
 
Drugi najbolj razširjen rastiščni tip oziroma asociacija na posesti je jelovje s praprotmi 
oziroma Galio rotundifolii-Abietetum (slike 5, 7, 8) (Rozman in Dakskobler, 2015). Na 
območju tega rastiščnega tipa je geološka podlaga raznolika (gnajsi, filit, kremenovi 
peščenjaki, redkeje tonalit), tla pa so globoka, sveža, rjava, koluvialna in izprana. Tu je 
sestojna in rastiščna raznolikost precejšna. Za ta rastiščni tip domnevajo, da je bila naravna 
sestava gozda na posesti mešana (jelka, bukev, smreka in plemeniti listavci), zdaj pa v tem 
rastiščnem tipu na posesti prevladujeta jelka in smreka. Gozdni sestoji te združbe na posesti 
so gospodarsko zelo vredni in produktivni (Rozman in Dakskobler, 2015). Debeljaki te 
združbe imajo tudi najvišjo lesno zalogo na posesti (Posestni načrt ..., 2015). Še posebej v 
bližini naselij v nižje ležečih delih posesti so gozdovi tega rastiščnega tipa zelo izpostavljeni 
vdoru tujerodnih vrst. Največ površin te asociacije je uvrščenih v subasociacijo Galio 
rotundifolii-Abietetum typicum. Kjer je delež bukve večji, se nahaja subasociacija Galio 
rotundifolii-Abietetum fagetosum, v žlebovih na zelo majhni površini pa se nahaja 
vlagoljubna oblika subasociacije z velikim jesenom Galio rotundifolii-Abietetum 
fraxinetosum excelsioris (Rozman in Dakskobler, 2015). 
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Slika 5: Senčenje digitalnega modela reliefa (DMR) z 1 m ločljivostjo območja Pahernikove posesti 
v katastrski občini Hudi Kot. Znotraj zunanjih meja oddelkov (označeno z rdečo črto), v katerih se 
nahaja posest, so prikazane gozdne združbe (Digitalni model ..., 2018; Rozman in Dakskobler, 2015) 
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V katastrski občini Hudi Kot na nadmorski višini od 1450 do 1530 m se nahajajo večinoma 
čisti, v glavnem vrzelasti smrekovi sestoji drugotnega nastanka, saj so v njih v preteklosti in 
deloma še danes pasli živino. Ti sestoji so uvrščeni v rastišči tip zgornjegorsko smrekovje z 
gozdno bekico oziroma v asociacijo Luzulo sylvaticae-Piceetum (sliki 5 in 8) (Rozman in 
Dakskobler, 2015). 
 
Manj kot 1 % površine območja Pahernikove posesti pokriva asociacija oziroma rastiščni tip 
Dryopterido affini-Aceretum pseudoplatani oziroma javorovje s praprotmi (slike 5, 7 in 8), 
katerih sestoji so večinoma pionirski drogovnjaki, nekaj le teh je nastalo na opuščenih 
pašnikih (Rozman in Dakskobler, 2015). Med drogovnjaki listavcev, ki so večinoma na 
prehodu iz letvenjaka v drogovnjak, je veliko drogovnjakov velikega jesena (Fraxinus 
excelisor L.) in gorskega javorja (Acer pseudoplatanus L.). Osnovani so bili s sadnjo med 
letoma 1965 – 1980, na površinah do 0,5 ha, na rastiščih, kjer sta se veliko sušila jelka in 
gorski brest (Ulmus glabra Huds.). Drogovnjaki iglavcev pa so večinoma nastali s sadnjo 
negozdnih površin (Posestni načrt ..., 2015). V zadnjem času se na posesti opaža sušenje 
drogovnjakov velikega jesena.  
 
Zelo majhne površine na območju Pahernikove posesti pa pokrivajo asociaciji oziroma 
rastiščna tipa Paraleucobryo-Abietetum oziroma smrekovo-jelovje na silikatnem skalovju 
(slika 5) in Lamio orvalae-Alnetum incanae oziroma gorsko obrežno sivojelševje 
(sliki 5 in 7) (Rozman in Dakskobler, 2015). 
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Slika 6: Čisti, vrzelasti smrekov sestoj na vrhnjem delu Pahernikove posesti v začetku maja 2018 
 
Na predvsem izboklih pobočjih nadmorske višine od 400 do 500 m se pojavljajo sestoji 
rastiščnega tipa kisloljubno bukovje z rebrenjačo oziroma asociacije Blechno-fagetum 
(sliki 7 in 8). Tu je matična kamnina filit, tla so distrična. Bukev tukaj v drevesni plasti 
prevladuje, posamično so ji primešani še jelka, smreka, domači kostanj (Castanea sativa 
Mill.) in graden (Quercus petraea (Mattuschka) Liebel.) (Rozman in Dakskobler, 2015). 
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Slika 7: Senčenje digitalnega modela reliefa (DMR) z 1 m ločljivostjo območja Pahernikove posesti 
v katastrskih občinah Vuhred in Planina. Znotraj zunanjih meja oddelkov (označeno z rdečo črto), v 
katerih se nahaja posest, so prikazane gozdne združbe (Digitalni model ..., 2018; Rozman in 
Dakskobler, 2015) 
 
Površine bivših senožeti in pašnikov na rastiščih združb Galio-Abietetum in Luzulo-
Fagetum, za katere domnevajo, da se je smreka na njih sama spontano naselila, so uvrščena 
v rastiščni tip drugotno smrekovje na silikatni podlagi oziroma asociacijo Avenello 
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flexuosae-Piceetum (sliki 5 in 8). V tej združbi v drevesni plasti posamično rastejo bukev, 
gorski javor, jelka in macesen (Rozman in Dakskobler, 2015). 
 
 
Slika 8: Senčenje digitalnega modela reliefa (DMR) z 1 m ločljivostjo območja Pahernikove 
posesti v katastrski občini Orlica. Znotraj zunanjih meja oddelkov (označeno z rdečo črto), v 
katerih se nahaja posest, so prikazane gozdne združbe (Digitalni model ..., 2018; Rozman in 
Dakskobler, 2015) 
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4.2 PRIMERJAVA RABE ZEMLJIŠČ MED 19. IN 21. STOLETJEM 
 
Iz Arhiva Republike Slovenije (Arhiv ..., 2017) smo pridobili franciscejski kataster iz leta 
1825 za katastrske občine, kjer se nahaja Pahernikova gozdna posest. Te katastrske občine 
pa so Vuhred (Wuchern), Sveti Anton (St. Anton) – danes Planina, Orlica (Arlberg) in Hudi 
Kot (Boesenwinkl). Franciscejski kataster smo nato v programskem okolju GIS ArcMap 
georeferencirali v horizontalni državni koordinatni sistem Republike Slovenije (D48/GK). 
Georeferencirali smo vsak list katastra posebej. Pomagali smo si s temeljnim topografskim 
načrtom. To smo naredili na podlagi značilnih oblik mej katastrskih občin in objektov 
(stavbe, cerkve), ki so bili prisotni že leta 1825. Georeferencirane liste franciscejskega 
katastra zgoraj omenjenih katastrskih občin smo digitalizirali s pomočjo grafičnih podatkov 
o rabi zemljišč (Grafični podatki ..., 2017). Primerjali smo rabo zemljišč katastrskih občin v 
letu 1825 in 2017. Analizirali smo štiri skupine zemljišč:  
- zemljišča poraščena z gozdom v obeh obdobjih, 
- pogozdena in spontano zaraščena zemljišča po letu 1825, 
- zemljišča, kjer je bil gozd po letu 1825 izkrčen, 
– negozdna zemljišča v obeh obdobjih. 
 
Meje za analizo primerjave tal na območju Pahernikove posesti smo povzeli po 
Fitocenološki karti Pahernikovih gozdov nad Vuhredom in v Hudem Kotu na severnih 
pobočjih Velike Kope na Pohorju v merilu 1:5000 (Rozman in Dakskobler, 2015). 
Digitalizirali smo georeferencirane liste franciscejskega katastra (Arhiv ..., 2017) in 
primerjali rabo zemljišč v letu 1825 z letom 2013 oziroma 2014. 
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4.3 VZORČNA IZMERA IN OBDELAVA IZMERJENIH PODATKOV 
 
Vzorčno izmero na stalnih vzorčnih ploskvah so opravili na Zavodu za gozdove Slovenije, 
Območna enota Slovenj Gradec leta 2013. Uporabili so vzorčno mrežo gostote 250 × 250 m. 
Polmer vzorčne ploskve je znašal 12,61 m, površina pa 5 arov. Na celotni vzorčni ploskvi 
so merili drevesa, katerih prsni premer je bil enak ali večji od 30 cm. V notranjem delu 
ploskve s polmerom 7,98 m in površino 2 arov so merili tudi drevesa s prsnim premerom 
enakim ali večjim kot 10 cm. Vsem nadstojnim drevesom na vzorčni ploskvi so izmerili tudi 
višine dreves.  
 
Podatke meritev na stalnih vzorčnih ploskvah smo obdelovali v programu Microsoft Excel. 
Na posameznih vzorčnih ploskvah smo izračunali deleže temeljnice na hektar za smreko, 
jelko in bukev. Za drevesno vrsto, ki je prevladovala v skupni temeljnici, smo predpostavili, 
da je dominantna vrsta na vzorčni ploskvi. Nato smo izračunali srednjetemeljnični premer 
za vsako vzorčno ploskev. Na podlagi dominantne drevesne vrste in srednjetemeljničnega 
premera smo za vsako vzorčno ploskev ocenili razvojni stadij. Ploskve, kjer so prevladovale 
smreka, jelka in bukev, smo tako uvrstili v tri stadije za prevladujočo drevesno vrsto in sicer 
srednjetemeljnični premer od vključno 10 do 29 cm, od 30 do 49 cm in od vključno 50 cm. 
Za te razvojne stadije smo na podlagi višinskih krivulj ocenili sestojne višinske razrede. Na 
podlagi fitocenološke karte (Rozman in Dakskobler, 2015) smo vsako ploskev uvrstili tudi 
v enega od rastiščnih tipov, ki so jih za slovenske gozdove predlagali Kutnar in sod. (2012). 
 
Prikazali smo število dreves na hektar, temeljnico na hektar, lesno zalogo na hektar, indeks 
gostote sestoja, indeks gostote sestoja za raznodobne gozdove, Shannon - Wienerjev indeks 
za oceno strukturne raznovrstnosti sestojev po debelinskih razredih 5 in 10 cm ter Shannon 
- Wienerjev indeks za oceno vrstne pestrosti sestojev za celotno posest, za rastiščna tipa 
kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto belkico ter jelovje s praprotmi 
(preglednica 1). Te spremenljivke smo prikazali tudi za razvojne stadije smreke s 
srednjetemeljničnim premerom od 10 do 29 cm, smreke od 30 do 49 cm, smreke od vključno 
50 cm ter bukev do 50 cm. Sestoje s prevladujočo bukvijo smo analizirali le v rastiščnem 
tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico (preglednica 2). Vse prej 
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opisane parametre smo prav tako primerjali med vzorčnimi ploskvami, na katerih leta 1825 
ni bilo gozda, s tistimi, na katerih je bil gozd prisoten v obeh obdobjih (preglednica 3). 
 
Leta 1933 je Reineke predstavil zvezo med številom dreves in srednje temeljničnim 
premerom v enodobnih sestojih, ki so bili prepuščeni naravnemu razvoju. Ta zveza pravi, da 
se število dreves v sestoju (N) zmanjšuje z naraščanjem srednje temeljničnega premera (dg) 
z alometrijsko konstanto –1,65, parameter a pa je odvisen od drevesne vrste in rastišča 
(enačba 1). Ta zveza je poznana kot Reinekejevo pravilo o gostoti sestoja (Reineke´s stand 
density rule – RSDR) (Kotar, 2011). 
𝑁 = 𝑎𝑑𝑔
−1,605         ... (1) 
Iz Reinekejevega pravila o gostoti sestoja je izpeljan indeks gostote sestoja (Stand density 
indeks – SDI), ki smo ga računali za vsako vzorčno ploskev. Indeks gostote sestoja je za 
dani sestoj tisto število dreves, ki ustreza enakemu številu dreves v sestoju, v primeru, da bi 
srednje temeljnični premer tega sestoja znašal 25 cm (Kotar 2011). Indeks gostote sestoja je 
primeren za uporabo v vseh enodobnih sestojih kot kazalec dejanske gostote sestoja. 
Spremenljivka N predstavlja dejansko število dreves na hektar, dg pa dejanski srednje 
temeljnični premer (enačba 2) (Kotar 2011). 
𝑆𝐷𝐼 = 𝑁 ∙ (25/𝑑𝑔)
−1,605
       ... (2) 
Za posamezno vzorčno ploskev smo izračunali tudi indeks gostote sestoja za raznodobne 
sestoje po 10 cm debelinskih razredih, z metodo seštevanja za raznodobne sestoje. 
Spremenljivka Ni predstavlja število dreves na hektar v i-tem debelinskem razredu, d1,3i pa 
je sredina i-tega debelinskega razreda (enačba 3) (Woodall in sod., 2005). 
𝑆𝐷𝐼 =  ∑𝑁𝑖 (𝑑1,3𝑖/25)
1,6       ... (3) 
Za vsako vzorčno ploskev smo izračunali Shannon - Wienerjev indeks (H´) za oceno vrstne 
pestrosti sestojev in strukturne raznovrstnosti gozdnih sestojev po debelinskih razredih 5 in 
10 cm. Najprej se je ta indeks uporabljal za oceno vrstne pestrosti sestojev, kasneje pa ga je 
več raziskovalcev uporabilo tudi za ocenjevanje strukturne raznovrstnosti gozdnih sestojev 
(Hladnik in Skvarča, 2009). Vrednost pi predstavlja delež temeljnice na hektar posamezne 
drevesne vrste oziroma delež temeljnice na hektar dreves v posameznem debelinskem 
razredu od celotne temeljnice (enačba 4). 
𝐻´ = − ∑𝑝𝑖 ln(𝑝𝑖)        ... (4) 
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V programu IBM SPSS Statistics smo za spremenljivke preverili še značilnost razlik med 
aritmetičnimi sredinami posameznih skupin. Za ugotavljanje značilnosti razlik med 
aritmetičnimi sredinami posameznih spremenljivk med rastiščnima tipoma kisloljubno 
gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto belkico ter jelovje s praprotmi (preglednica 1) smo 
uporabili t-test za neodvisne vzorce. S tem statističnim testom smo preverjali tudi razlike 
med aritmetičnimi sredinami spremenljivk na prvobitnih gozdnih zemljiščih in v gozdnih 
sestojih, ki so nastali na opuščenih kmetijskih zemljiščih po letu 1825. Welchev test smo 
uporabili za ugotavljanje značilnosti razlik med aritmetičnimi sredinami spremenljivke 
števila dreves med posameznimi razvojnimi stadiji (preglednica 2). Analizo variance 
(ANOVA) pa smo uporabili za ugotavljanje značilnosti razlik med aritmetičnimi sredinami 
spremenljivk temeljnica, lesna zaloga, za indeksa gostote sestoja (SDI) in za Shannonove 
indekse vrstne ter debelinske pestrosti med razvojnimi stadiji (preglednica 2). 
 
4.4 LIDARSKI PODATKI IN SEGMENTACIJA V SESTOJNE VIŠINSKE 
RAZREDE 
 
Lidarski podatki za območje Pahernikove posesti so bili posneti v juniju, avgustu, septembru 
in oktobru leta 2014 (Pegan Žvokelj in sod., 2015). Lasersko skeniranje Slovenije je bilo 
opravljeno s helikopterjem Eurocopter EC 120B na višini leta od 1200 do 1400 m nad tlemi. 
Lidarski sistem so sestavljali laserski skener RIEGL LMS-Q780 s frekvenco pulzov 400 kHz 
ter sistem za pozicioniranje in orientacijo (diferencialni GNSS Novatel OEMV-3, sistem za 
merjenje zasukov INS IGI Aerocontrol Mark II. E 256 Hz). Predvidena je bila gostota 
5 točk/m2 ob premeru laserskega žarka ali odtisom velikosti 30 cm, položajno točnostjo 
30 cm in točnostjo elipsoidnih višin 15 cm (Pegan Žvokelj in sod., 2015). 
 
Iz georeferenciranega in klasificiranega oblaka točk (GKOT) je Kobler leta 2016 izdelal 
digitalni model krošenj (DMK) z ločljivostjo 1 m, ki prikazuje višine vegetacije. V 
programskem okolju GIS ArcMap 10.5 smo iz DMK oblikovali 4 višinske razrede, ki so bili 
utemeljeni na podlagi podatkov iz stalnih vzorčnih ploskev in ocenjenih razlik v sestojnih 
višinskih razredih. V prvi višinski razred smo uvrstili drevesa z višinami do 12 m, drugi od 
12 do 24 m, tretji od 24 do 36 m in četrti nad 36 m. Sestoje oziroma sestojne strukture smo 
razmejevali v programskem okolju GIS ArcMap 10.5 z orodjem Segment Mean Shift. Za 
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minimalno velikost segmenta smo uporabili vrednost 100 m2. Minimalna velikost segmenta 
pomeni, da pri segmentaciji združimo manjše segmente od te velikosti s sosednjim večjim 
segmentom. Tako smo dobili rastrsko karto sestojnih struktur. Segmentacijo smo opravili na 
širšem območju posesti. Po zaključeni analizi smo iz rastrske karte naredili poligone, ki 
ponazarjajo višinske razrede gozdnih sestojev. 
 
V postopku segmentacije in nato v pretvorbi rastrske karte v vektorsko je nastalo veliko 
poligonov, manjših od 100 m2, ki so bili povezani z večjim poligonom enakega atributa. Te 
poligone smo nato združili z večjimi poligoni, ki so jih obdajali (mejili na stranice manjših 
poligonov). Z orodjem Polygon Neighbors smo najprej poiskali sosede vseh poligonov in 
njihov seznam uredili v atributni zbirki podatkov. Ta seznam oziroma zbirko podatkov o 
sosedih smo povezali z atributno zbirko podatkov o osnovnih poligonih, ki smo jih dobili po 
segmentaciji v sestojne višinske razrede. Poligonom s površino, manjšo od 100 m2, smo 
pripisali vrednost oznake večjega poligona, ki jih je obdajal. Na koncu smo na karti sestojnih 
višinskih razredov z orodjem Dissolve sestoje manjše od 100 m2 združili z večjimi, ki so jih 
obdajali. 
 
Pri takem razmejevanju sestojev oziroma sestojnih strukur so bile v posameznih poligonih 
zajete številne skupine dreves ali posamezni šopi, ki so presegali prevladujoči višinski 
razred. Po segmentaciji lidarskih podatkov o digitalnem modelu površja so bili oblikovani 
tudi razredi z različnimi stopnjami homogenosti oziroma prehodi med posameznimi 
sestojnimi višinskimi razredi - odvisno od deležev površine posameznih višinskih razredov, 
ki so jih vsebovali. Te sestoje smo nato razvrstili v naslednje razrede: 
 
12) razred s prevladujočim deležem površine višinskega pasu do 12 m, 
 
24 a) razred z večjim deležem površine višinskega pasu od 12 do 24 m, na ostali površini so 
tudi drugi višinski razredi, med njimi pa je največja površina razreda z višinami do 12 m, 
 
24 b) razred z večjim deležem površine višinskega pasu od 12 do 24 m, na ostali površini je 
manjši deleže površine višinskega pasu do 12 m kot v prejšnjem razredu, 
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24) razred s prevladujočim deležem površine višinskega pasu od 12 do 24 m, 
 
36 a) razred z večjim deležem površine višinskega pasu od 24 do 36 m, na ostali površini so 
tudi drugi razredi, navečji delež pa predstavlja površina razreda s prevladujočim deležem 
površine višinskega pasu od 12 do 24 m, 
 
36 b) razred z večjim deležem površine višinskega pasu od 24 do 36 m, na ostali površini so 
tudi drugi razredi z manjšim deležem površine nižjih višinskih pasov, 
 
36) razred s prevladujočim deležem površine višinskega pasu od 24 do 36 m, 
 
>36) oziroma razred nad 36) s prevladujočim deležem površine višinskega pasu nad 36 m. 
 
Sestojne višinske razrede smo utemeljili s prikazom deležev ocenjenega števila dreves glede 
na višinski razred v posameznem sestojnem višinskem razredu (slika 9). Oceno števila 
dreves na Pahernikovi gozdni posesti smo naredili iz podatkov digitalnega modela krošenj 
(Pregledovalnik …, 2018) v programskem okolju GIS ArcMap 10.5. Najprej smo z orodjem 
Focal Statistics poiskali lokalne maksimume. Uporabili smo način krožnih sosedskih 
odnosov z radijem 5 m. Nato smo z orodjem Raster calculator s stavkom condition iskali na 
digitalnem modelu krošenj enake vrednosti pridobljene rasterske karte, ki predstavlja 
lokalne maksimume – rezultat tega postopka predstavlja oceno o številu dreves v sestojni 
strehi. 
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Slika 9: Deleži ocenjenega števila dreves po višinskih razredih v posameznem sestojnem višinskem 
razredu na Pahernikovi posesti v letu 2014 (Rezultati ..., 2018) 
 
Sestojne višinske razrede smo preverili in ponazorili tudi z izvornimi podatki laserskega 
skeniranja Slovenije. S spletnega portala eVODE (Lidar, 2018) smo uporabili lidarske 
podatke za ponazoritev strukturne pestrosti analiziranih sestojev oziroma sestojnih struktur 
za Pahernikovo posest. Skozi georeferenciran oblak točk smo za ponazoritev rezultatov 
segmentacije lidarskih podatkov v programskem okolju GIS ArcMap naredili prereze 
sestojnih višinskih razredov na preučevanem območju (slike 12, 13, 14, 15, 16 in 30, 31, 
32). 
 
Prav tako smo za ponazoritev rezultatov segmentacije prikazali povprečje, minimum in 
maksimum (slika 25) ter koeficiente variacije izmerjenih drevesnih višin (slika 26) za 
posamezen sestojni višinski razred na podlagi izmerjenih višin dreves na stalnih vzorčnih 
ploskvah, pripadajočih posameznemu sestojnemu razredu. Naredili smo digitalni model 
krošenj z ločljivostjo 10 m. Za vsako celico smo določili najvišjo točko laserskega odboja. 
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To točko smo prevzeli za oceno dominantnih višin na območju Pahernikove gozdne posesti. 
S tem digitalnim modelom krošenj smo ponazorili povprečno vrednost dominantnih višin v 
posameznem sestojnem višinskem razredu (preglednica 4). 
 
 
Slika 10: Lokacije prečnih prerezov (modre črte) na delu Pahernikove posesti v katastrski občini 
Hudi Kot. Zunanje meje zunanjih oddelkov, na katerih se nahaja Pahernikova posest, so označene z 
rdečo (Ortofoto ..., 2016) 
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Slika 11: Lokacija prečnega prereza (modra črta) na delu Pahernikove posesti v katastrski občini 
Orlica. Zunanje meje zunanjih oddelkov, na katerih se nahaja Pahernikova posest, so označene z 
rdečo (Ortofoto ..., 2016) 
 
 
Slika 12: Prerez oblaka točk lidarskih podatkov, na sliki 11 označen s številko 3, skozi sestojni 
višinski razred 24 (b) na območju Pahernikove posesti v katastrski občini Orlica. Na prerezu se 
nakazuje prebiralna zgradba sestoja (Lidar, 2018) 
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Slika 13: Prerez oblaka točk lidarskih podatkov, na sliki 10 označen s številko 4, skozi sestojni 
višinski razred 24 na območju Pahernikove posesti v katastrski občini Hudi Kot. V tem sestojnem 




Slika 14: Prerez oblaka točk lidarskih podatkov, na sliki 10 označen s številko 5, skozi sestojni 
višinski razred 36 (a) na območju Pahernikove posesti v katastrski občini Hudi Kot. V tem razredu 
je vidna večja vertikalna strukturiranost kot v razredu 36, prisotni so tudi nižji sestojni višinski 
razredi (Lidar, 2018) 
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Slika 15: Prerez oblaka točk lidarskih podatkov, na sliki 10 označen s številko 6, skozi sestojni 
višinski razred 36 na območju Pahernikove posesti v katastrski občini Hudi Kot. Tu prevladujeje 
višinski pas od 24 do 36 m (Lidar, 2018) 
 
 
Slika 16: Prerez oblaka točk lidarskih podatkov, na sliki 10 označen s številko 8, skozi sestojne 
razrede 12, 36 (a), 24 (a) in 24 na vrhnjem delu Pahernikove posesti v katastrski občini Hudi Kot. Tu 
prevladujejo vrzelasti, predvsem smrekovi gozdovi (Lidar, 2018) 
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4.5 ANALIZA SATELITSKIH POSNETKOV SATELITA SENTINEL-2 
 
Sentinel-2 je polarno orbitalna misija, sestavljena iz dveh satelitov, s katero pridobivamo 
optične multispektralne visoko ločljive posnetke za monitoring zemeljskega površja 
(posnetki o vegetaciji, pokrovnost s prstjo, celinske vode, obalna območja, nadzor naravnih 
nesreč, pomoč pri reševanju). Sentinel-2A je bil izstreljen 23. junija 2015, 7. marca 2017 pa 
mu je sledil Sentinel-2B (ESA ..., 2018). Podatke o površju Zemlje teh dveh satelitov, za 
območja brez oblakov, je moč pridobiti vsakih 5 dni na ekvatorju, na višjih zemljepisnih 
širinah pa celo pogosteje. Satelita snemata pasove površja Zemlje s širino 290 km. Oba 
satelita sta utirjena na višini 786 km.  
 
Sentinel-2 zajema podatke v 13 spektralnih kanalih in sicer v štirih z ločljivostjo 10 m, šestih 
z ločljivostjo 20 m in treh z ločljivostjo 60 m (Drusch in sod. 2012). Za spremljanje 
fenološkega razvoja dreves so najpomembnejši kanali z ločljivostjo 10 m. To so modri B2 
(490 nm), zeleni B3 (560 nm), rdeči B4 (665 nm) in bližnji infrardeči kanal (842 nm). 
 
S spletnega portala Copernicus Open Access Hub (Copernicus …, 2017) smo pridobili 
satelitske posnetke misije Sentinel-2 za območje Pahernikove posesti za devet dni v letu 
2017 in sicer 9. marca, 1. aprila, 21. aprila, 1. maja, 20. junija, 20 julija, 26. avgusta, 
5. oktobra in 15. oktobra. Posnetki so bili ortorektificirani s podpikselsko natančnostjo 
(kartografska projekcija UTM, elipsoid WGS 84). Vsi posnetki z izjemo posnetkov z začetka 
marca in aprila so bili radiometrično korigirani na ravni L-2A (korekcije zaradi atmosferskih 
vplivov aerosolov in vodne pare, vrednosti pikslov so umerjene na spektralni odboj 
zemeljskega površja – bottom of atmosphere reflectance BOA). Za posnetka z 9. marca in 
1. aprila je bila na voljo le radiometrična korekcija ravni L-1C (vrednosti pikslov umerjene 
na sevanje z vrha atmosfere – top of atmosphere reflectance TOA). 
 
Za vsak pridobljen posnetek smo v programskem okolju GIS ArcMap 10.5 z orodjem Raster 
Calculator naredili normiran diferencialni vegetacijski indeks (NDVI). NDVI je razmerje 
med razliko infardečega in rdečega kanala in njuno vsoto (Oštir, 2006). Pri misiji Sentinel-
2 to predstavlja razliko med kanaloma B8 in B4 in njuno vsoto. NDVI zavzame vrednosti 
med -1 in 1. Višje vrednosti pomenijo bolj intenzivno vegetacijo (Oštir, 2006). Nato smo z 
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združitvijo NDVI za posamezna obdobja z orodjem Composite Bands naredili kompozitni 
sliki. V prvi smo združili posnetke iz 21. aprila, 20. julija in 5. oktobra, v drugi pa iz 20. julija, 
26. avgusta in 5. oktobra. 
 
Na podlagi digitalnega modela krošenj (Pregledovalnik ..., 2018), sestojne karte na 
Pregledovalniku o gozdovih (Pregledovalnik ..., 2018), ortofoto posnetkov (Ortofoto …, 
2016) smo razmejili čimbolj homogene sestoje prevladujočih drevesnih vrst na posesti 
(slika 17). Upoštevali smo sestojni sklep, drevesno sestavo in višino strehe sestoja. Za vsak 
razmejen homogen sestoj smo v programskem okolju GIS ArcMap 10.5 z orodjem Zonal 
Statistics as Table pridobili povprečne vrednosti in standardne odklone NDVI za vsa 
preučevana obdobja v letu 2017. 
 
 
Slika 17: Lokacije homogenih sestojev prikazane na izseku iz satelitskega posnetka satelita Sentinel-
2 dne 21. 4. 2017: 1 - trije čisti sestoji bukve, 2 - čista sestoja bukve, 3 in 4 - po dva čista smrekova 
sestoja, 5 - smrekovo-jelova sestoja, 6 - smrekovo jelov sestoj, 7 - macesnova sestoja, 8 - trije sestoji 
jelke in rdečega bora, 9 - sestoj jelke in smreke, 10 - sestoja smreke in rdečega bora in 11 - sestoja 
smreke in jelke. Posamezni sestoji so označeni z rjavo, zunanje meje zunanjih oddelkov na katerih 
se nahaja Pahernikova posest, pa z oranžno (Copernicus ..., 2017) 
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5.1 PRIMERJAVA RABE ZEMLJIŠČ MED 19. IN 21. STOLETJEM 
5.1.1 Primerjava rabe zemljišč med 19. in 21. stoletjem za katastrske občine  
 
Površina katastrske občine Vuhred (slika 18 zgoraj) znaša 517,2 ha. V letu 1825 je znašal 
delež gozda 54 %, do leta 2017 se je povečal le za 4 %. Med negozdnimi površinami je bilo 
v letu 1825 največ pašnikov (16 %), veliko je bilo tudi njivskih površin (14 %). V obeh 
obdobjih je gozd pokrival 48 % površine, ponovno je bil osnovan na 10 % površine, izkrčeno 
pa je bilo 5 % površine katastrske občine Vuhred (slika 18).  
 
Katastrska občina Planina, ki se je v letu 1825 imenovala Sveti Anton, (slika 18 sredina levo) 
je velika 2148,5 ha. V prvi polovici 19. stoletja je gozdnatost znašala 36 %, v letu 2017 pa 
82 %. V letu 1825 so v tej katastrski občini prevladovali pašniki s 45 % celotne površine, po 
9 % je bilo njiv in travnikov. V obeh obdobjih skupaj je bil gozd stabilen le na 35 % površine. 
Med letoma 1825 in 2017 je obsegal 46 % površine, le na 1 % površine katastrske občine 
Planina pa je bil gozd v tem obdobju izkrčen (slika 18). 
 
Velikost katastrske občine Orlica (slika 18 sredina desno) je 1317,2 ha. Delež gozda je v tej 
katastrski občini v letu 1825 znašal 69 %, do leta 2017 pa se je povečal na 80 %. V prvi 
polovici 19. stoletja je bilo v katastrski občini Orlica 17 % celotne površine pašnikov in 9 % 
njiv. V obeh obdobjih je gozd pokrival 66 % površine, gozd je ponovno zavzel 14 % 
površine, izkrčeno pa je bilo 3 % površine katastrske občine Orlica (slika 17). 
 
Največja in najvišje ležeča izmed preučevanih katastrskih občin je katastrska občina Hudi 
Kot (slika 18 spodaj). Njena površina znaša 3908,6 ha. V letu 1825 je v tej katastrski občini 
prevladoval gozd z 74 %, v letu 2017 pa gozd še močneje prevladuje in sicer s 87 %. 
Pašnikov je bilo v letu 1825 13 % površine, travnikov pa 8 % površine. V obeh obdobjih je 
gozd pokrival 71 % površine katastrske občine, na 16 % površine se je gozd vrnil, na 3 % 
površine pa je bil gozd izkrčen (slika 18). 
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Slika 18: Raba zemljišč v katastrskih občinah Vuhred, Planina, Orlica in Hudi Kot (meje katastrskih 
občin so označene modro). Bela barva predstavlja negozdna zemljišča v 19. in v 21. stoletju, siva 
barva predstavlja površine, na katerih je bil gozd prisoten v obeh obdobjih, zelena površine, kjer je 
bil gozd po letu 1825 ponovno osnovan, oranžna pa površine, kjer je bil gozd po letu 1825 izkrčen 
(Kataster ..., 2017; Arhiv ..., 2017; Grafični podatki ..., 2017) 
  
Pintar A. M. Strukturna pestrost gozdnih sestojev na Pahernikovi gozdni posesti. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
40 
5.1.2 Primerjava rabe zemljišč med 19. in 21. stoletjem na območju Pahernikove 
posesti 
 
Površina fitocenološke karte (Rozman in Dakskobler, 2015) oziroma oddelkov, na katerih 
se nahaja Pahernikova posest, znaša 638,9 ha. Na tem območju je delež gozda v letu 1825 
znašal 70,4 % (slike 19, 20 in 21). Med ostalo rabo zemljišč je bilo največ pašnikov (16,8 %), 
sledili so jim travniki (9,2 %) in njive (3,2 %) (slike 19, 20 in 21). Delež gozda se je do leta 
2013 oziroma 2014 povečal in znaša 91,8 %. Na območju posesti v katastrskih občinah 
Planina in Vuhred je v 19. stoletju znašal delež gozda 38,1 % (slika 19), v letu 2013 oziroma 
2014 pa znaša 87,8 %. V 19. stoletju so na tem delu prevladovali pašniki z 42,6 %, njiv je 
bilo 10,2 %, travnikov pa 8,8 % (slika 19). Na območju posesti v katastrski občini Orlica je 
leta 1825 prevladoval gozd z 88,2 %, njiv je bilo 6,8 %, pašnikov 2,8 % in travnikov 1,9 % 
(slika 20). V 21. stoletja znaša delež gozda v tem delu posesti 88,9 %. Delež gozda na 
območju posesti v katastrski občini Hudi Kot je v letu 1825 znašal 71,7 % (slika 21), v letu 
2013 oziroma 2014 pa 92,7 %. Pašnikov je bilo v 19. stoletju 15,8 %, travnikov 10,3 % in 
njiv 1,8 % (slika 21). 
 
Samo na Pahernikovi gozdni posesti se je površina gozda med preučevanima obdobjema 
povečala za 136,7 ha. V delu posesti v katastrskih občinah Planina in Vuhred za 28,0 ha, v 
delu posesti v katastrski občini Orlica za 2,1 ha in za 106,6 ha v katastrski občini Hudi Kot. 
 
Na območju odsekov, na katerih se nahaja Pahernikova posest, prevladuje gozdna združba 
Luzulo-Fagetum (Rozman in Dakskobler, 2015). Površina, ki jo pokriva, znaša 386,8 ha. V 
letu 1825 na 19,7 % te površine ni bilo gozda. Na 61,4 % negozdne površine, velike 76,1 ha, 
so bili pašniki, na 33,8 % travniki ter na 4,0 % njive. Površina združbe Galio rotundifolii-
Abietetum znaša 134,5 ha (Rozman in Dakskobler, 2015). Le 59,7 % te površine je bilo v 
letu 1825 pokrito z gozdom. Na ostali površini, veliki 54,4 ha, so tedaj prevladovali pašniki 
(80,3 %), travnikov je bilo 11,5 %, njiv pa 7,3 %. 
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Slika 19: Raba zemljišč v 19. stoletju na oddelkih Pahernikove posesti v kastastrskih občinah Vuhred 
in Planina (Grafični podatki ..., 2017; Ortofoto ..., 2016) 
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Slika 20: Raba zemljišč v 19. stoletju na oddelkih Pahernikove posesti v kastastrski občini Orlica 
(Grafični podatki ...; Ortofoto ..., 2016) 
 
Pintar A. M. Strukturna pestrost gozdnih sestojev na Pahernikovi gozdni posesti. 




Slika 21: Raba zemljišč v 19. stoletju na oddelkih Pahernikove posesti v kastastrski občini Hudi Kot 
(Grafični podatki ..., 2017; Ortofoto ..., 2016) 
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5.2 SESTOJNE GOSTOTE IN KAZALNIKI SESTOJNE RAZNOVRSTNOSTI 
 
V lesni zalogi na celotni posesti prevladuje smreka z oceno od 68 % do 78 %, sledijo ji jelka 
z 9 do 13 % in bukev z 12 % do 15 %. V lesni zalogi so prisotni še rdeči bor (2 %), gorski 
javor (1 %). Manj kot 1 % pa znašajo deleži naslednjih drevesnih vrst: macesen, graden, 
gorski brest, veliki jesen, lipovec (Tilia cordata Mill.) in lipa (Tilia plathyphillos Scop.), beli 
gaber, divja češnja (Prunus avium L.), vrba (Salix spp.), jerebika (Sorbus aucoparia L.), 
duglazija, zeleni bor in sitka (Picea sitchensis (Bong.) Carr.). 
 
Sestoji na rastiščnem tipu jelovje s praprotmi imajo večjo lesno zalogo kot na rastiščnem 
tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje (preglednica 1). Na slednjem v lesni zalogi 
prevladuje smreka s 75 %, sledijo ji bukev (18 %) in jelka (4 %). Večji delež jelke v lesni 
zalogi je na rastiščnem tipu jelovje s praprotmi in sicer 24 %. Smreke in bukve je v lesni 
zalogi na tem rastiščnem tipu manj in sicer 64 % ter 3 %. 
 
Z Welchevim testom smo ugotovili značilne razlike med aritmetičnimi sredinami v 
ocenjenem številu dreves po posameznih razvojnih stadijih (P<0,001) (preglednica 2). V 
posteriorni analizi smo s Tamhanejevim testom ugotovili značilne razlike med aritmetičnimi 
sredinami števila dreves razvojnih stadijev smreke v prvem in tretjem (P<0,01) ter drugem 
in tretjem debelinskem razredu (P<0,001). Prav tako smo s Tamhanejevim testom ugotovili 
značilne razlike med aritmetičnimi sredinami števila dreves razvojnega stadije smreke v 
prvem debelinskem razredu in razvojnega stadije bukve s srednjetemeljničnim premerom 
manjšim od 50 cm (P<0,05) (preglednica 2). 
 
Z analizo variance (ANOVA) smo ugotovili značilne razlike med aritmetičnimi sredinami 
temeljnice (P<0,01), lesne zaloge (P<0,01) ter SDI (P<0,05) po razvojnih stadijih 
(preglednica 2). Zaradi neenako velikih skupin smo za posteriorno analizo opravili 
Scheffejev test. Ugotovili smo značilne razlike med aritmetičnima sredinama temeljnice 
(P<0,05) in lesne zaloge (P<0,05) razvojnih stadijev smreke v prvem in drugem debelinskem 
razredu (preglednica 2). Ocenili smo tudi značilne razlike v oceni lesne zaloge med 
razvojnim stadijem smreke v drugem debelinskem razredu ter bukve s srednjetemeljničnim 
premerom manjšim od 50cm (P<0,05) (preglednica 2). Najverjetneje zaradi neenako velikih 
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skupin in majhnosti vzorca ni mogoče ugotoviti značilnih razlik med aritmetičnimi 
sredinami ocenjenih vrednostih SDI med posameznimi razvojnimi stadiji. 
 
Pri ocenjevanju Shannonovih indeksov vrstne ter debelinske pestrosti (preglednica 2) z 
analizo variance (ANOVA) nismo ugotovili značilnih razlik med aritmetičnimi sredinami 
po razvojnih stadijih. Prav tako s t-testom za neodvisne vzorce nismo ugotovili značilnih 
razlik med aritmetičnimi sredinami posameznih spremenljivk rastičnih tipov kisloljubno 
gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto belkico in za jelovje s praprotmi (preglednica 1). 
Statistično značilnih razlik med aritmetičnimi sredinami spremenljivk med prvobitnimi 
gozdovi in tistimi, ki so bili osnovani na opuščenih kmetijskih zemljiščih, nismo dokazali. 
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Preglednica 1: Sestojne gostote in kazalniki sestojne raznovrstnosti za celotno Pahernikovo gozdno 
posest in za rastiščna tipa kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto belkico in jelovje s 
praprotmi v letu 2013 (Rezultati …, 2013) 
  Celotna posest Bukovje  Jelovje 
Vzorčne ploskve (N) 91 64 21 
Število dreves (N/ha) 445 442 461 
SD 293,4 285,5 296,1 
KV (%) 66,0 64,6 64,2 
E (%) 13,7 16,1 29,2 
Temeljnica (m2/ha) 35,1 34,3 36,1 
SD 15,9 14,6 16,0 
KV (%) 45,3 42,7 44,3 
E (%) 9,4 10,7 20,1 
Lesna zaloga (m3/ha) 453,3 437,9 484,5 
SD 219,0 197,8 222,7 
KV ( %) 48,3 45,2 46,0 
E (%) 10,0 11,3 20,9 
SDI 635 622 655 
SD 280,3 260,9 283,8 
KV (%) 44,2 41,9 43,3 
E (%) 9,2 10,5 19,7 
SDI (raznodobni sestoji) 626 617 633 
SD 272,2 253,8 277,2 
KV (%) 43,5 41,2 43,8 
E (%) 9,0 10,3 19,9 
H´ (vrstna pestrost) 0,54 0,52 0,60 
SD 0,3 0,3 0,4 
KV (%) 65,2 59,1 70,3 
E (%) 13,5 14,8 32,0 
H´ (5 cm deb. raz.) 1,65 1,65 1,64 
SD 0,4 0,3 0,6 
KV (%) 24,2 18,8 34,9 
E (%) 5,0 4,7 15,9 
H´ (10 cm deb. raz.) 1,28 1,28 1,28 
SD 0,4 0,3 0,4 
KV (%) 28,5 25,4 34,6 
E (%) 5,9 6,3 15,7 
 
  
Pintar A. M. Strukturna pestrost gozdnih sestojev na Pahernikovi gozdni posesti. 
  Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Odd. za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire, 2018 
 
47 
Preglednica 2: Sestojne gostote in kazalniki sestojne raznovrstnosti za posamezne razvojne stadije 
na rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto belkico. Z nadpisanimi 
črkami v oklepaju so označeni značilni posteriorni testi pri analizi variance oziroma pri Welchevemu 
testu (Rezultati …, 2013) 
  Smreka   Smreka   Smreka  Bukev 
   10 ≤ dg < 30 cm 30 ≤ dg < 50 cm dg ≥ 50 cm dg < 50 cm 
Vzorčne ploskve (N) 12 27 12 11 
Število dreves (N/ha) 773(a)(b) 438(c) 210(a)(c) 325(b) 
SD 414,8 167,5 128,3 139,9 
KV (%) 53,7 38,3 61,1 43,1 
Temeljnica (m2/ha) 26,4(d) 40,9(d) 33,4 27,2 
SD 15,4 12,4 13,1 15,2 
KV (%) 58,2 30,4 39,3 56,1 
Lesna zaloga (m3/ha) 313,0(e) 529,0(e)(f) 441,9 333,2(f) 
SD 190,9 167,6 188,9 186,4 
KV (%) 61,0 31,7 42,7 55,9 
SDI 570 728 537 495 
SD 318,7 218,2 228,6 263,7 
KV (%) 55,9 30,0 42,6 53,3 
SDI (raznodobni sestoji) 594 720 517 483 
SD 326,2 205,6 212,0 252,7 
KV (%) 54,9 28,6 41,0 52,3 
H´ (vrstna pestrost) 0,55 0,43 0,52 0,65 
SD 0,4 0,3 0,2 0,4 
KV (%) 68,5 60,6 44,4 56,4 
H´ (5 cm deb. raz.) 1,48 1,75 1,60 1,60 
SD 0,3 0,2 0,3 0,4 
KV (%) 23,5 12,8 19,9 24,1 
H´ (10 cm deb.raz.) 1,06 1,31 1,41 1,25 
SD 0,3 0,2 0,2 0,5 
KV (%) 31,4 18,3 16,5 39,0 
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Preglednica 3: Sestojne gostote in kazalniki sestojne raznovrstnosti za negozdna in gozdna zemljišča 
v letu 1825 na Pahernikovi gozdni posesti. (Rezultati ..., 2013) 
  Negozdno leta 1825 Gozd leta 1825 
Vzorčne ploskve (N) 21 70 
Število dreves (N/ha) 436 447 
SD 180,4 304,0 
KV (%) 41,4 68,0 
Temeljnica (m2/ha) 37,5 34,3 
SD 13,0 15,3 
KV (%) 34,7 44,7 
Lesna zaloga (m3/ha) 508,5 436,8 
SD 191,0 205,7 
KV (%) 37,6 47,1 
SDI 670 624 
SD 216,9 275,7 
KV (%) 32,4 44,2 
SDI (raznodobni sestoji) 655 617 
SD 206,1 270,7 
KV (%) 31,5 43,9 
H´ (vrstna pestrost) 0,54 0,53 
SD 0,4 0,3 
KV (%) 65,5 64,1 
H´ (5 cm deb. raz.) 1,68 1,64 
SD 0,3 0,4 
KV (%) 20,7 23,6 
H´ (10 cm deb.raz.) 1,31 1,27 
SD 0,3 0,4 
KV (%) 21,3 28,5 
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5.3 SESTOJNI VIŠINSKI RAZREDI 
 
Z višinskimi krivuljami vodilnih drevesnih vrst smo ocenjevali razlike med sestojnimi 
višinskimi razredi in preverjali, ali je mogoče na podlagi višinskih krivulj predlagati ločnice 
za razmejevanje razvojnih stadijev gozdnih sestojev. Višine pri določenem premeru smo 
izračunali na podlagi logaritemske transformacije višinskih krivulj (slike 22, 23, 24). Pri 
premeru 10 cm znaša v prvem razvojnem stadiju smreke in pri vseh drevesih bukve višina 
dreves 10 m. Pri merskem pragu 30 cm, ki predstavlja prehod iz drogovnjakov v debeljake, 
znaša višina v drugem debelinskem razredu smreke 25 m in v drugem debelinskem razredu 
jelke 26 m, za vsa drevesa bukve pa 23 m. Pri merskem pragu 50 cm, ki predstavlja prehod 
v starejši debeljak, znaša višina v tretjem debelinskem razredu smreke 34 m. Višine 
pridobljene iz višinskih krivulj se v grobem ujemajo z izbranimi višinskimi pasovi (12, 24 
in 36 m) pri prehodih izbranih razvojnih faz. Manjša odstopanja je mogoče pripisati veliki 
raznolikosti premerov in višin dreves smreke, jelke in bukve, ki presegajo ločnice, 




Slika 22: Višinske krivulje za smreko po razvojnih stadijih, določenih po srednjetemeljničnem 
premeru v letu 2013 (Rezultati ..., 2013) 
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Veliko raznolikost premerov in višin pri vodilnih drevesnih vrstah na posesti pojasnimo z 
malopovršinskim gospodarjenjem in z razlikami v nadmorski višini posameznih stalnih 




Slika 23: Višinski krivulji za jelko po razvojnih stadijih, določenih po srednjetemeljničnem premeru 
v letu 2013 (Rezultati ..., 2013) 
 
 
Slika 24: Višinska krivulja za vsa izmerjena drevesa bukve. S črnimi točkami so označena izmerjena 
drevesa bukve, uvrščena v prvi razvojni stadij, sive točke predstavljajo ostala izmerjena drevesa 
bukve v letu 2013 (Rezultati ..., 2013) 
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Na celotni Pahernikovi gozdni posesti je največ sestojnega višinskega razreda nad 36 m in 
sicer 22 % (slike 27, 28, 29; preglednica 4). Najbolj heterogena sta sestojna višinska razreda 
do 12 m in 21 (a) (preglednica 4), najbolj homogeni pa so sestojni višinski razredi 36 (b), do 
36 m in nad 36 m (preglednica 4).  
 
Preglednica 4: Površine in površinski deleži sestojnih višinskih razredov, ocenjeni s segmentacijo 
lidarskih podatkov na območju Pahernikove gozdne posesti v letu 2015. Povprečne višine sestojnih 
višinskih razredov in njihova variabilnost so bile ocenjene na podlagi digitalnega modela krošenj z 
10 m ločljivostjo (SD - standardni odklon, KV - koeficient variacije) 
 
  Površina (ha) Delež (%) Povprečna višina (m) SD KV (%) 
12 83,4 15% 24,3 8,5 34,8 
24 (a) 83,4 15% 24,2 9,0 36,9 
24 (b) 17,6 3% 29,6 6,4 21,6 
24 106,9 19% 27,3 4,8 17,6 
36 (a) 57,4 10% 28,8 4,9 16,9 
36 (b) 62 11% 33,5 3,1 9,3 
36 34,4 6% 34,4 3,4 9,7 
nad 36 125,1 22% 38,1 4,2 11,1 
 
Variabilnost drevesnih višin oziroma sestojne strehe smo preverili tudi na podlagi rezultatov 
meritev na stalnih vzorčnih ploskvah (Rezultati ..., 2013). V vseh sestojnih višinskih razredih 
so maksimalne višine višje od 36 m (slika 25). Razen v sestojnem višinskem razredu do 36 m 
so v vseh ostalih minimalne višine nižje od 24 m. Povprečje višin dreves je večje ali enako 
30 m v razredih 24 (b), 36 (b), do 36 m in nad 36 m (slika 25). Najvišji koeficient variacije 
pri povprečju višin izmerjenih dreves je v sestojnem višinskem razredu 24 (a) in znaša 30 % 
(slika 26). Več kot 20 % znaša koeficient variacije pri povprečju višin dreves še v sestojnih 
višinskih razredih do 12 m in 24 m (slika 26). 
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Slika 25: Variabilnost višin izmerjenih dreves na stalnih vzorčnih ploskvah po posameznih sestojnih 
višinskih razredih (Rezultati ..., 2013) 
 
 
Slika 26: Koeficienti variacije višin izmerjenih dreves na stalnih vzorčnih ploskvah po posameznih 
sestojnih višinskih razredih (Rezultati ..., 2013) 
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Slika 27: Sestojni višinski razredi na delu Pahernikove gozdne posesti v katastrskih občinah Vuhred 
in Planina (Pregledovalnik ..., 2018) 
 
Delež sestojnega višinskega razreda do 12 m je v vseh treh delih posesti v istem velikostnem 
razredu (od 11 do 15 % površine), prav tako sestojnega višinskega razreda do 24 m (v 
srednjem delu posesti 17 %, v ostalih dveh 19 %) (slike 27, 28, 29). Sestojnega višinskega 
razreda do 36 m je največ v delu posesti v katastrski občini Orlica (10 %) (slika 28) in 
najmanj v delu posesti v katastrskih občinah Vuhred in Planina (2 %) (slika 27). Večino 
linijskih objektov predstvaljajo gozdne ceste in vlake, ki jih krošnje dreves ne zastirajo in so 
del gozdnega prostora (slike 27, 28, 29). 
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Slika 28: Sestojni višinski razredi na delu Pahernikove gozdne posesti v katastrski občini Orlica 
(Pregledovalnik ..., 2018) 
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Delež prehodnih sestojnih višinskih razredov 36 (a) in 36 (b) je najnižji v delu posesti v 
katastrski občini Orlica (6 %) (slika 28) in najvišji v delu posesti v katastrski občini Hudi 
Kot (13 %) (slika 28). V delih posesti v katastrski občini Vuhred in Planina ter Orlica je 
največ sestojnega višinskega razreda nad 36 m (50 oziroma 44 %) (sliki 27 in 28) v delu 
posesti v katastrski občini Hudi Kot pa je tega razreda le 16 % (slika 29 ). 
 
 
Slika 29: Sestojni višinski razredi na delu Pahernikove gozdne posesti v katastrski občini Hudi Kot 
(Pregledovalnik ..., 2018) 
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Veliko sestojev na Pahernikovi posesti je oblikovano zelo mozaično (slika 30). Levo od 
sredine na sliki 30 je prikazano pomladitveno jedro, uvrščeno v sestojni višinski razred do 
12 m. Najvišje višine znašajo do 10 m, obdajata pa ga na levi sestojni višinski razred do 
24 m z najvišjimi višinami 23 m in na desni razred 36 (b) z najvišjimi višinami 33 m. Na 
sliki 31 prikazani sestojni višinski razred 24 (a) je višinsko zelo razgiban. Višina drevesa 
levo od gozdne ceste, ki se nahaja na levi strani slike 31, znaša 27 m, drevesa na desni strani 
slike pa 25 m. Ta drevesa so najverjetneje prihranjenci, ki so ostali od prejšnega sestoja. 
Najvišja drevesa v mladovju nad gozdno cesto so visoka od 15 do okoli 17 m, v tem 
mladovju pa večjo površino zastirajo tudi drevesa nižja kot 12 m. Na sliki 32 pa smo 
prikazali enomeren sestoj, uvrščen v sestojni višinski razred nad 36 m. V strehi tega sestoja 
znašajo višine dreves od 36 do 38 m. 
 
 
Slika 30: Prerez oblaka točk lidarskih podatkov na sliki 10 označen s številko 1 skozi sestojne 
višinske razrede 24, 12, 24, 12 in 36 (b), 12 in 24 na območju Pahernikove posesti v katastrski občini 
Hudi Kot. Na območju prikazanih sestojnih višinskih razredov je prisotno skupinsko postopno 
gospodarjenje (Lidar, 2018) 
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Slika 31: Prerez oblaka točk lidarskih podatkov na sliki 10 označen s številko 2 skozi sestojni višinski 
razred 24 (a) na območju Pahernikove posesti v katastrski občini Hudi Kot. Višja drevesa so ostanek 
prejšnega sestoja (Lidar, 2018) 
 
 
Slika 32: Prerez oblaka točk lidarskih podatkov na sliki 10 označen s številko 7 skozi sestojni višinski 
razred nad 36 m na območju Pahernikove posesti v katastrski občini Hudi Kot. Prikazan je enomerni 
sestoj (Lidar, 2018) 
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5.4 OCENA FENOLOŠKIH RAZLIK PREVLADUJOČIH DREVESNIH VRST 
 
Najmanj razlik v vrednosti NDVI med posameznimi homogenimi sestoji bukve smo 
ugotovili poleti in sicer konec julija in avgusta (sliki 33 in 34). Ta čas je bila tudi variabilnost 
vrednosti NDVI v posameznih sestojih najmanjša. Z višanjem nadmorske višine je bilo 
predvsem konec aprila, kot tudi v začetku oktobra opazno nižanje NDVI (sliki 33 in 34), le 
sestoj z nadmorsko višino od 1160 do 1210 m ima višje vrednosti NDVI v teh dveh obdobjih, 
kot bi bilo pričakovano. 
 
 
Slika 33: Vegetacijski indeksi NDVI aprila in julija 2017 v homogenih sestojih bukve z različno 
nadmorsko višino na območju Pahernikove posesti. Pri posameznem sestoju so označeni standardni 
odkloni (Copernicus ..., 2017) 
 
Pintar A. M. Strukturna pestrost gozdnih sestojev na Pahernikovi gozdni posesti. 




Slika 34: Vegetacijski indeksi NDVI avgusta in oktobra 2017 v homogenih sestojih bukve z različno 
nadmorsko višino na območju Pahernikove posesti. Pri posameznem sestoju so označeni standardni 
odkloni (Copernicus ..., 2017) 
 
Bukev ima najvišjo vrednost NDVI konec junija, julija in avgusta (slika 35). Opazne so 
velike razlike NDVI med smreko in macesnom ter bukvijo konec aprila in v začetku oktobra 
(slika 35). Dokler spomladi, po 1. maju v bukovih sestojih ni prišlo do zastrtja zeliščne in 
grmovne plasti z olistanjem bukve, je bila variabilnost NDVI velika. Pri skoraj popolni 
zastrtosti tal s krošnjami bukovih dreves junija, julija in avgusta pa je variabilnost NDVI, pri 
večjih vrednostih NDVI zaradi fotosintetske aktivnosti listov bukve, zelo majhna. Podobno 
kot spomladi je variabilnost NDVI velika tudi na oktobrskih posnetkih. Pri sestojih smreke, 
smreke z jelko, jelke s smreko in smreke z rdečim borom so razlike v vrednosti NDVI skozi 
celotno preučevano obdobje zelo majhne (sliki 35 in 36), še največje razlike smo zaznali v 
začetku marca, aprila in oktobra. 
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Slika 35: Vegetacijski indeksi NDVI, pridobljeni iz homogenih sestojev smreke, macesna in bukve 
na območju Pahernikove posesti za devet časovnih obdobij v letu 2017. Pri vsakem časovnem 
obdobju so prikazani tudi standardni odkloni. Nadmorska višina sestojev smreke znaša od 990 do 
1120 m, bukve od 1060 so 1220 m, sestojev macesna pa 620 do 650 m (Copernicus ..., 2017) 
 
 
Slika 36: Vegetacijski indeksi NDVI, pridobljeni iz mešanih homogenih sestojev za smreko in jelko, 
jelko in smreko ter smreko in rdeči bor na območju Pahernikove posesti za devet časovnih obdobij 
v letu 2017. Pri vsakem časovnem obdobju so prikazani tudi standardni odkloni. Nadmorska višina 
sestojev smreke z jelko znaša od 480 do 990 m, jelke s smreko od 480 so 530 m, sestojev smreke z 
rdečim borom pa 390 do 710 m (Copernicus ..., 2017) 
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Skupna površina štirih testnih sestojev smreke je znašala 0,5 ha, petih bukve 1,1 ha in dveh 
macesna 0,3 ha. Čistih sestojev jelke na območju posesti nismo našli. Pet izločenih sestojev 
jelke s smreko ima skupno površino 1,5 ha, sestoj jelke s smreko pa 0,5 ha. V delih posesti 
v katastrski občini Orlca, Vuhred in Planina smo izločili tudi pet testnih sestojev smreke in 
rdečega bora s površino 1,4 ha. Večjih homogenih sestojev na posesti nismo našli, kar 
nakazuje na malopovršinsko gospodarjenje z gozdovi. 
 
Na obeh kompozitnih slikah se predvsem v zgornjem delu posesti v katastrski občini Hudi 
Kot vidi razlike v sestojih s prevladujočo smreko in prevladujočo bukvijo (sliki 37 in 38). 
Sestoji bukve so na kompozitni sliki sestavljeni iz NDVI iz konca aprila, julija in začetka 
oktobra prikazani v zelenih odtenkih, smreke pa v rožnatih odtenkih. Modri odtenki, 
predvsem v zgornjem delu posesti (slika 37), ki otežujejo interpretiranje te kompozitne slike, 
so posledice zaznane zmrzali na posnetku iz 21. aprila. Na kompozitni sliki, sestavljeni iz 
NDVI iz konca julija, avgusta in začetka septembra pa so v vrhnjem delu posesti v katastrski 
občini Hudi Kot sestoji s prevladujočo smreko prikazani v modrih odtenkih, sestoji s 
prevladujočo bukvijo pa v rumenih odtenkih. 
 
V jugozahodnem delu posesti v katastrski občini Orlica so vidni temnejši temnejši odtenki 
rožnate (slika 37) in vijolične (slika 38) barve. Tu se nahajajo sestoji smreke z rdečim borom. 
Obe kompozitni sliki pa nam nakazujeta veliko pestrost drevesnih vrst na tem delu posesti, 
kot tudi na delu v katastrski občini Vuhred in Planina. 
 
Na kompozitnih slikah legend nismo prikazali (sliki 37 in 38). Legende ob takih kompozitnih 
niso korektne, ker razpon vrednosti vegetacijskih indeksov ni ostro razmejen za posamezne 
drevesne vrste. Legendi bi bili upravičeni šele po klasifikaciji kompozitnih posnetkov. 
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Slika 37: Kompozitna slika sestavljena iz vegetacijskih indeksov NDVI satelitskih posnetkov misije 
Sentinel-2 iz 21. aprila, 20. julija in 5. oktobra 2017. Zunanje meje zunanjih oddelkov, na katerih se 
nahaja Pahernikova posest, so označene oranžno (Copernicus ..., 2017) 
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Slika 38: Kompozitna slika, sestavljena iz vegetacijskih indeksov NDVI satelitskih posnetkov misije 
Sentinel-2 iz 20. julija, 26. avgusta in 5. oktobra 2017. Zunanje meje zunanjih oddelkov, na katerih 
se nahaja Pahernikova posest, so označene oranžno (Copernicus ..., 2017)  
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI 
 
Z različnimi pristopi smo raziskovali spreminjanje in stanje gozdov, kot tudi njihovo 
strukturno in vrstno raznovrstnost na območju Pahernikove gozdne posesti, ki se nahaja v 
štirih katastrskih občinah med reko Dravo in grebenom Pohorja. Vpogled v nastanek gozdov 
oziroma spreminjanja le teh v zadnjih dveh stoletjih smo pridobili z analizo franciscejskega 
katastra (Arhiv ..., 2017). Trenutno stanje pa smo analizirali s pomočjo podatkov vzorčne 
izmere (Rezultati ..., 2013), podatkov laserskega skeniranja površja (Pregledovalnik ..., 
2018; Lidar, 2018) in satelitskih posnetkov (Copernicus ..., 2017). 
 
V vseh štirih preučevanih katastrskih občinah se je delež gozda od začetka 19. stoletja do 
leta začetka 21. povečal. Povečanje deleža gozda v bližnji katastrski občini Kumen v svojem 
delu ugotavlja tudi Šlaus (2007). Največji delež gozda v obeh obdobjih je bil v katastrski 
občini Hudi Kot. Delež gozda se je v zadnjih dveh stoletjih najbolj povečal v katastrski 
občini Planina. Enako povečanje deleža gozda (iz 36 % na 82 %) so ocenili že do leta 1998 
(Mrakič, 2001, cit. po Šlaus 2007). Takrat so predvideli, da se bo delež gozda do leta 2020 
v tej katastrski občini povečal na 87 %. Ker smo našo analizo rabe zemljišč opravili v letu 
2017, delež gozda pa je še vedno 82 %, lahko sklepamo, da je proces opuščanja kmetijskih 
zemljišč vsaj upočasnjen.  
 
Najmanjši delež gozda v letu 2017, kot tudi najmanjše povečanje deleža gozda od začetka 
19. stoletja smo zaznali v katastrski občini Vuhred. Ta katastrska občina je tudi najnižje 
ležeča med preučevanimi. Njena nadmorska višina je primerljiva s katastrsko občino 
Lovrenc na Pohorju, ki leži vzhodneje. V tej katastrski občini je znašal delež gozda v začetku 
19. stoletja 20,7 % (Šlaus, 2007), kar je 33,3 % manj kot je takrat znašal delež gozda v 
katastrski občini Vuhred. V katastrski občini Lovrenc na Pohorju se je delež gozda od 
začetka 19. stoletja do začetka 21. stoletja celo zmanjšal (Šlaus, 2007). V vseh štirih 
analiziranih katastrskih občinah so največji delež kmetijskih površin predstavljali pašniki. V 
katastrski občini Planina so pašniki predstavljali celo rabo zemljišč z največjo površino. 
 
Gulič (2008) je opravil analizo rabe tal za celotno Pohorje z nadmorsko višino višjo kot 
1000 m, v katero je vključil tudi katastrski občini Planina in Hudi Kot. Delež gozda se je na 
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tem območju od začetka 19. stoletja do začetka 20. stoletja povečal za 2,1%. Manjše 
povečanje deleža gozda na celotnem območju Pohorja nad 1000 m lahko pripišemo 
neprimernosti za kmetijsko rabo višjih predelov. Tako je bilo v začetku 19. stoletja nad 
1000 m manj kmetijske rabe. Spreminjanje rabe zemljišč pa lahko vpliva tudi na prisotnost 
posameznih živalskih vrst. Gulič (2002) je ugotovil, da je populacija ruševca na Pohorju 
najverjetneje sekundarne narave, nastala pa naj bi v času intenzivnega izkoriščanja gozdov 
skupaj s tradicionalnim načinom fratarjenja in novinarjenja. Z zaraščanjem predvsem planj 
pa se habitat ruševca zmanjšuje. Prav tako Gulič (2008) ugotavlja, da se je na vršnem delu 
Pohorja v času velikopovršinskih golosečenj površina modelnega primernega bivališča 
eksponentno povečevala, v času zaraščanja pa se zmanjšuje. 
 
Na območju odsekov Pahernikove posesti s površino 638,9 ha se je delež gozda od začetka 
19. stoletja do začetka 21. stoletja povečal za 21,4 %. Površina celotne Pahernikove posesti 
pa znaša 39,3 ha manj. Samo na Pahernikovi gozdni posesti smo ocenili, da je bil v zadnjih 
dveh stoletjih gozd ponovno osnovan na 136,7 ha površin. Sušek (2005) je zapisal, da so v 
prvi polovici 20. stoletja na Pahernikovi posesti pogozdili okoli 100 ha opuščenih pašnikov 
in degradiranih travnikov. Razliko med obema ocenama lahko pojasnimo s tem, da so se 
kmetijske površine zaraščale že v 19. stoletju po izdelavi franciscejskega katastra in tudi po 
drugi svetovni vojni. 
 
Največje spremembe rabe zemljišč smo ocenili, v sicer najmanjšem delu Pahernikove 
posesti, v katastrskih občinah Vuhred in Planina. Delež gozda se je tu povečal za kar 49,7 %. 
Gozdna maska pa se je najmanj spreminjala na območju posesti v katastrski občini Orlica. 
Opazno je zmanjševanje deleža njivskih površin od delov posesti z nižjo nadmorsko višino 
do delov z višjo v začetku 19. stoletja, kar lahko pojasnimo z večjim naklonom terena in 
krajšim vegetacijskim obdobjem, kar negativno vpliva na gojenje njivskih kultur. Je bilo pa 
zato pred dvema stoletjema največ pašnikov na najvišjem delu posesti v katastrski občini 
Hudi Kot. 
 
Na območju Pahernikove gozdne posesti so prevladujoči gozdni združbi Luzulo-Fagetum in 
Galio rotundifolii-Abietetum s 65,9 in 23,0 % (Rozman in Dakskobler, 2015). Samo okoli 
tri petine površine združbe Galio rotundifolii-Abietetum je v začetku 19. stoletja pokrival 
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gozd. Takrat je gozd pokrival okoli štiri petine površine, ki jo zdaj prerašča združba Luzulo-
Fagetum. Naše ocene podpirajo ugotovitev Rozmana in Dakskoblerja (2015), ki pravi, da je 
razkorak med domnevno potencialno in realno vegetacijo zelo velik, predvsem v nižje 
ležečih delih posesti. To pojasnjuje tudi večjo spremembo rabe zemljišč na območje gozdne 
združbe Galio rotundifolii-Abietetum. Spremenjenost drevesne sestave nakazujejo tudi 
rezultati vzorčne izmere, saj na kar 51 od 62 izmerjenih vzorčnih ploskvah v rastiščnem tipu 
kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico, v katerega je uvrščena gozdna 
združba Luzulo-Fagetum, v temeljnici prevladuje smreka. 
 
Na podlagi rezultatov vzorčne izmere nismo zaznali značilnih razlik med artimetičnimi 
sredinami spremenljivk, ki predstavljajo sestojne gostote in kazalnike sestojne 
raznovrstnosti med sestoji na prvobitnih gozdnih zemljiščih in tistih, ki so nastali na 
opuščenih kmetijskih zemljiščih. Neznačilnost razlik med aritmetičnimi sredinami 
spremenljivk lahko pripišemo razmeroma majhnemu številu ploskev na v začetku 19. 
stoletja negozdnih zemljiščih (le 23 % vseh ploskev), kot tudi veliki raznolikosti gozdnih 
sestojev na območjih, kjer je bil v letu 1825 gozd prisoten. V sestojih, kjer gozd v začetku 
19. stoletja ni bil prisoten, smo ocenili 9 % večjo temeljnico, 14 % večjo lesno zalogo, 6 % 
večji SDI za raznodobne sestoje in 7 % večji SDI za enodobne sestoje kot v sestojih na 
prvobitnih gozdnih zemljiščih. Zanimive rezultate o vplivu nekdanje rabe zemljišč na rast 
gozdnih sestojev bi verjetno pridobili z analizo značilnosti tal in vrednosti hranil v tleh, na 
območjih, kjer je bil v preteklih dveh stoletjih ponovno osnovan gozd. 
 
Prvo raziskovalno hipotezo, ki pravi, da nekdanja raba zemljišč vpliva na razlike v današnji 
zgradbi, smo zavrnili. Navkjub vidnim razlikam med sestojnimi gostotami in kazalniki 
sestojne raznovrstnosti so le te statistično neznačilne. 
 
Sestojne gostote in kazalnike sestojne raznovrstnosti smo ocenjevali hierarhično. Najprej 
smo jih ocenili za celotno posest. Na nižjih ravneh smo jih prikazali le za dva rastična tipa 
na posesti, na katerih je bilo postavljenih še dovolj vzorčnih ploskev. Zaradi istega razloga 
smo tako ocene predstavili le za štiri razvojne stadije rastiščnega tipa kisloljubno gorsko-
zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico. Če bi imeli večji vzorec, bi lahko bolje analizirali 
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ocene po rastiščnih tipih, razvojnih stadijih, kot tudi po prvobitnih sestojih in sestojih, ki so 
nastali na negozdnih zemljiščih iz začetka 19. stoletja. 
 
Lesna zaloga v rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
na Pahernikovi gozdni posesti znaša 437,9 m3/ha, pri koeficientu variacije 45,2 %. Kar je 
nekoliko več kot sta ocenila Hladnik in Žižek Kulovec (2014) iz meritev na 45 vzorčnih 
ploskev v okviru popisa Monitoring gozdov in gozdnih ekosistemov Gozdarskega inštituta 
Slovenije iz leta 2012. Njuna ocena je znašala 365,4 m3/ha ob ocenjenem koeficientu 
variacije 46 %. Razliko med obema ocenama bi lahko pojasnili z večjim deležem smreke v 
lesni zalogi v Pahernikovih gozdovih, kot je za ta rastiščni tip na slovenskem značilno. 
 
Gozdove ratiščnega tipa kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico na 
posesti lahko primerjamo tudi z jelovo bukovimi gozdovi na visokem krasu zaradi dokaj 
podobne drevesne sestave in strukture zaradi pretežno malopovršinskega gospodarjenja. 
Gozdovi tega rastiščega tipa na posesti imajo večjo lesno zalogo kot jo imajo gozdovi 
dinarskega jelovo bukovja, ki znaša 388 m3/ha ob koeficientu variacije 41 %, kar je bilo 
ocenjeno na 78 vzorčnih ploskvah (Hladnik in Žižek Kulovec, 2014). Kobal in Hladnik 
(2009) sta za štiri gozdnogospodarske razrede jelovo-bukovih gozdov v Leskovi dolini 
ocenila lesno zalogo med 412 in 524 m3/ha. Naša ocena za rastiščni tip kisloljubno gorsko-
zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico na Pahernikovi posesti se še najbolj približa njuni 
oceni za goznogospodarski razred Omphalodo-Fagetum homogynetosum, ki znaša 
422 m3/ha. 
 
Zanimiva je primerjava sestojnih gostot, ocenjenih v gospodarskih gozdovih na Pahernikovi 
posesti in v gozdovih na Pohorju, v katerih se ne gospodari, vzhodno od Pahernikove posesti 
v rezervatu Šumik za rastiščni tip kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto 
bekico. V tem rezervatu, ki je velik 19,24 ha, in se nahaja na severnem pobočju vzhodnega 
Pohorja, prevladuje ta rastiščni tip. V letu 2007 je Donik (2009) opravil vzorčno izmero na 
19 vzorčnih ploskvah. Ob 14 % večjemu številu dreves v tem rastiščnem tipu na Pahernikovi 
posesti sta temeljnica in lesna zaloga manjši za 34 % oziroma 49 % kot v rezervatu Šumik. 
Razlike lahko pojasnimo z dejstvom, da so v rezervatu starejša, mogočnejša drevesa z večjim 
prsnim premerom, ki zavzemajo več rasnega prostora kot drevesa v gospodarskem gozdu. 
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V rastiščnem tipu jelovje s praprotmi smo ocenili lesno zalogo 484,5 m3/ha pri 46,0 % 
koeficientu variacije. Naša ocena je primerljiva z oceno, ki sta jo predstavila Hladnik in 
Žižek Kulovec (2014) za ta gojitveno rastiščni tip na Slovenskem. Ta znaša 495,5 m3/ha ob 
ocenjenem koeficientu variacije 54 %, izhaja pa iz meritev na 26 vzorčnih ploskvah. Lesna 
zaloga na celotni posesti je nekoliko višja od lesne zaloge v sestojih na rastiščnem tipu 
kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico in nižja kot v sestojih 
rastiščnega tipa jelovje s praprotmi. Višja lesna zaloga v rastiščnem tipu jelovje s praprotmi 
nam nakazje, da so ta rastišča med produktivnejšimi na Pahernikovi gozdni posesti. Da so 
sestoji v tem rastiščnem tipu zelo vredni in produktivni, sta zapisala tudi (Rozman in 
Dakskobler, 2015), debeljaki tega rastiščnega tipa imajo tudi najvišjo lesno zalogo na posesti 
(Posestni ..., 2015). Sitzia in sod. (2012) so v gozdni združbi Adenostylo glabrae–Abietetum 
albae, ki se nahaja na apnenčasti podlagi v alpskem gozdarskem okrožju severovzhodne 
Italije ocenili lesno zalogo 663 ± 183 m3/ha. Lesna zaloga, ki smo jo ocenili na rastiščnem 
tipu jelovje s praprotmi, je v intervalu zaupanja ocene jelovih gozdov, ki se sicer nahajajo 
na bazični podlagi. 
 
Za oba rastiščna tipa smo ocenili tudi indeks gostot sestoja (SDI). Pri rastiščnem tipu 
kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico je SDI izračunan po metodi za 
raznodobne sestoje manjši za 0,8 %, kot SDI po metodi za čiste enodobne sestoje, pri jelovju 
s praprotmi pa za 3,4 %. Nižje vrednosti SDI za raznodobne sestoje sta za meritve na 
raziskovalnih ploskvah na območju raznodobnih jelovo bukovih gozdov ugotovila tudi 
Hladnik in Žižek Kulovec (2014), le da sta ocenila večje razlike med posameznimi načini 
računanja SDI - od 4 do 8 %. 
 
Za sestoje v rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico 
smo ocenili SDI za raznodobne sestoje 617, za sestoje v rastiščnem tipu jelovje s praprotmi 
pa 633. Hladnik in Žižek Kulovec (2014) sta ocenila za prvi rastiščni tip 50-ti percentil SDI 
660 in 75-ti percentil 809 ob koeficientu variacije 42 %, za rastiščni tip jelovje s praprotmi 
pa 50-ti percentil 751 in 75-ti percentil 910 ob koeficientu variacije 44 %. Oceni SDI za oba 
rastiščna tipa na posesti so nižje od vrednosti, ki sta jih predstavila. Razlike v ocenah lahko 
pojasnimo predvsem z majhnostjo vzorcev in veliko variabilnostjo ocen. 
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Na celotni posesti in v rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto 
bekico je znašala ocena Shannonovega indeksa debelinske pestrosti po 5 cm debelinskih 
stopnjah 1,65, v rastiščnem tipu jelovje s praprotmi pa je bila ocena le za 0,01 manjša. 
Shanonnov indeks vrstne pestrosti je bil najvišji v rastiščnem tipu jelovje s praprotmi in je 
znašal 0,60. V sestojih na rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z 
belkasto bekico in na celotni posesti je bil indeks vrstne pestrosti 13 % oziroma 10 % manjši. 
 
Kobal in Hladnik (2009) sta ocenila Shannonov indeks debelinske pestrosti po 5 in 20 cm 
debelinskih razredih in Shannonov indeks vrstne pestrosti za štiri gozdnogospodarske 
razrede jelovo-bukovih gozdov v Leskovi dolini. Shannonov indeks debelinske pestrosti 
doseže najvišje vrednosti pri enakem deležu temeljnice v vseh debelinskih razredih. 
Shannonovi indeksi vrstne pestrosti, ocenjeni od 0,58 do 0,78, so na stalnih vzorčnih 
ploskvah nižji od Shanonovih indeksov za debelinsko pestrost po 5 cm debelinskih razredih, 
ocenjeni od 1,68 do 1,78. To pojasnjujeta s prevladovanjem le dveh drevesnih vrst oziroma 
ene same v celotni temeljnici. Tudi na Pahernikovi gozdni posesti je Shannonov indkes 
vrstne pestrosti nižji od indeksa debelinske pestrosti. V temeljnici prevladuje le ena vrsta in 
sicer smreka (70 %). S tem lahko pojasnimo tudi nekoliko nižji Shannonov indeks vrstne 
pestrosti na celotni posesti kot tudi v rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko 
bukovje z belkasto bekico, kot sta ga ocenila Kobal in Hladnik (2009). V rastiščnem tipu 
jelovje s praprotmi je indeks nekoliko večji, ker se v celotni temeljnici poveča delež jelke. 
Debelinsko so jelovo-bukovi gozdovi v Leskovi dolini nekoliko bolj pestri kot gozdovi na 
Pahernikovi gozdni posesti. 
 
Hladnik in Skvarča (2009) sta sicer za smrekove gozdove na Pokljuki na 25 vzorčnih 
ploskvah v mlajšem debeljaku, na katerih je bilo povprečno 43 dreves, ocenila povprečno 
vrednost v intervalu od 1,61 do 1,74 pri 5 % tveganju. Ocena je primerljiva z oceno za 
celotno Pahernikovo posest, kot tudi za oba analizirana rastiščna tipa na posesti. Njuno oceno 
je bilo smiselno primerjti z našimi, saj se na Pahernikovi posesti pojavljajo tudi čisti 
smrekovi sestoji.  
 
Razvojni stadiji v rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto 
bekico so po gostoti dreves in količini lesne zaloge različni. V razvojnih stadijih z višjo lesno 
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zalogo je tudi SDI višji, najopazneje v razvojnem stadiju smreke v drugem debelinskem 
razredu (preglednica 2). Sestoji v razvojnem stadiju smreke v tretjem debelinskem razredu 
najverjetneje že uvajajo v obnovo, saj imajo kljub debelejšem drevju nižje sestojne gostote, 
kot sestoji v razvojnem stadiju smreke v prvem debelinskem razredu. 
 
V delu smo prikazali nove možnosti razmejevanja sestojev v raznomernih oziroma 
raznodobnih gozdovih na slovenskem v programskem okolju GIS Arc Map 10.5. Hladnik in 
Pintar (2017) sta s segmentacijo razmejevala sestoje oziroma sestojne strukture v enomernih 
oziroma enodobnih gozdovih s prevladujočim dobom in belim gabrom. V postopek 
segmentacije sta poleg digitalnega modela krošenj vključila še oceno dominantnih višin 
dreves, ki sta jo privzela na podlagi najvišje točke laserskega odboja na območju posameznih 
celic velikih 10 × 10 m. Kobal in sod. (2014) so zapisali, da je uporaba podatkov laserskega 
skeniranja vedno bolj pogosta pri analizi sprememb v zaporednih časovnih obdobjih. Enako 
bi lahko preučevali spreminjanje sestojev, ne samo po ujmah, za podporo pri 
gozdnogospodarskem načrtovanju na ravni celotne Slovenje. To bi bilo možno, če bi 
lasersko skeniranje površja postalo ciklično, kar pa ni realno pričakovati. 
 
V postopku segmentacije smo uporabili 4 višinske pasove, ki se stopnjujejo po 12 m, zadnji 
višinski pas pa so predstavljale višine, višje od 36 m. Hladnik in Pintar (2017) sta v 
Krakovskem gozdu pred postopkom segmentacije iz digitalnega modela krošenj izločila 
površine velike 100 m2, z višino dreves manjših kot 5 m. V postopku segmentacije sta 
uporabila stopnjevanje višinskih pasov po 4 m, prvi višinski pas je bil določen pod 16 m, 
zadnji pa nad 32 m. Tudi na Pahernikovi posesti smo v postopku segmentacije prevzeli 
najmanjšo površino 100 m2, enak površinski prag kartiranja 100 m2 je predlagal tudi Kobler 
(2011). Leppänen in sod. (2008) so prikazali drugačen način segmentacije, brez upoštevanja 
minimalne površine, izveden na podlagi podobnosti pikslov. V primeru večje površine, 
privzete v postopku segmentacije, je zaradi raznomernosti in raznodobnosti sestojev na 
Pahernikovi gozdni posesti prišlo do neprimerne generalizacije sestojnih višinskih razredov. 
Tako pridobljeni sestojni višinski razredi niso zadostno kazali razlik v zgradbi teh gozdov. 
Višinske krivulje vodilnih drevesnih vrst na posesti v grobem sovpadajo s prevladujočimi 
višinami v posameznih sestojnih višinskih razredih. Oceno o dominantnih višinah dreves 
(Hladnik in Pintar, 2017) smo za območje Pahernikove posesti uporabili za ponazoritev 
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povprečne višine v posameznih sestojnih višinskih razredih. Ugotovili smo pomanjkljivost 
uporabe te metode v raznomernih oziroma raznodobnih gozdovih. V nižjih sestojnih 
višinskih razredih (do 12 m, 24 (a), 24 (b), 24 m) v celici veliki 10 × 10 m velikokrat 
zajamemo tudi drevesa, ki so ostanek prejšnega sestoja, kar nam zviša oceno o višini dreves 
v teh sestojnih višinskih razredih. V štirih najvišjih sestojnih višinskih razredih pa ocene o 
dominantnih višinah drevesnih vrst dobro ponazarjajo povprečne višine teh razredov. 
Ponazorjene povprečne višine so tudi znotraj vrednosti teh razredov. 
 
Iz digitalnega modela krošenj smo ocenili število dreves po posameznih sestojnih višinskih 
razredih tako, da smo poiskali vrhove dreves v okviru plavajočega okna s polmerom 5 m 
(Kobler, 2011) in ugotovili pripadnost le teh višinskim pasovom. V sestojnem višinskem 
razredu do 12 m smo ocenili velik delež dreves, ki pripadajo višjim višinskim pasovom. Ta 
drevesa so ostanek prejšnega sestoja in se pojavaljajo posamično ali v skupinah s površino 
manjšo kot 100 m2, ki smo jo prevzeli kot minimalno v postopku segmentacije. Ocena števila 
dreves v posameznem sestojnem višinskem razredu glede na višinski pas prikazuje 
istosmerne rezultate kot ocena povprečnih, minimalnih in maksimalnih višin v posameznem 
sestojnem višinskem razredu pridobljena iz meritev na stalnih vzorčnih ploskevah v letu 
2013. Povprečna višina izmerjenih dreves v sestojnem višinskem razredu do 12 m znaša 
26,4 m, maksimalna pa kar 45,0 m. V prvih dveh sestojnih razredih je tudi koeficient 
variacije povprečnih višin izrazito večji kot pri ostalih, kar še dodatno potrjuje višinsko 
pestrost teh dveh sestojnih višinskih razredov. 
 
Drugo raziskovalno hipotezo smo potrdili. Gradienti ekoloških dejavnikov vplivajo na 
zgradbo gozdov na območju Pahernikove gozdne posesti (slike 27, 28, 29). Z višanjem 
nadmorske višine in s tem krajšanjem vegetacijske dobe se zgradba gozdov spreminja. 
Ugotovili smo zmanjševanje višine sestojne strehe in s tem drevesne višine z večanjem 
nadmorske višine. Delež površine sestojnih višinskih razredov 36 (a), 36 (b), 36 in nad 36 m 
se zmanjšuje z nadmorsko višino. Najvišji je v delu posesti v katastrskih občinah Vuhred in 
Planina (62 %), najnižji pa je v delu posesti v katastrski občini Hudi Kot (46 %). V nižje 
ležečih delih posesti (katastrske občine Planina, Vuhred in Orlica), je po površini celo največ 
sestojnega višinskega razreda nad 36 m. Opazno je tudi zmanjševanje deleža sestojnih 
višinskih razredov 36 in nad 36 m z višanjem nadmorske višine v delu posesti katastrski 
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občini Hudi Kot. V sestojih gozdne združbe Luzulo sylvaticae-Piceetum na vrhnjem delu 
posesti je za nižje drevesne višine poleg višje nadmorske višine in s tem tudi krajše 
vegetacijske dobe kriva tudi paša v gozdu v preteklosti in deloma še danes (Rozman in 
Dakskobler, 2015). Zastavljeno hipotezo potrjujejo tudi rezultati raziskav Suška (1991) in 
Murna (2017), ki sta opravila prirastoslovne analize smreke in bukve na oziroma v bližini 
Pahernikove posesti. Samo Sušek (1991) je na raziskovalnem območju z nadmorsko višino 
od 1090 m do 1260 m, v rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z 
belkasto bekico predlagal različno proizvodno sposobnost bukve z ločnico 1200 m 
nadmorske višine. Na nižjih nadmorskih višinah je ocenil proizvodno sposobnost bukve na 
7,4 m3/ha/leto, na višjih pa 6,7 m3/ha/leto, povprečje obeh pa je znašalo 7,1 m3/ha/leto. Prav 
tako znaša SI100 za bukev do 1200 m nadmorske višine od 26,4 do 30,8, višje pa od 17,1 do 
23,9. Samo Sušek (1991) je za smreko na nadmorski višini 440 do 510 m v rastiščnem tipu 
jelovje s praprotmi ocenil povprečni SI100 38,0, medtem ko ga je Murn (2017) za smreko v 
rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico na nadmorski 
višini 1159 do 1258 m ocenil v povprečju 31,4. Tudi produkcijska sposobnost smrekovih 
sestojev je na nižjih nadmorskih višinah višja in sicer znaša od 14,0 do 17,2 m3/ha/leto (S. 
Sušek, 1991), na višjih nadmorskih višinah pa je bila ocenjena od 6,0 do 9,4 m3/ha/leto 
(Murn, 2017). 
 
Z analizo satelitskih posnetkov ne moremo jasno razlikovati različnih fenoloških dogodkov, 
še posebej ker cvetenje dreves marsikdaj poteka skupaj z olistanjem. Z interpretacijo 
satelitskih posnetkov le ocenjujemo fenološki razvoj, o katerem sklepamo na podlagi razlik 
v spektralnem odboju vegetacije. Pri raziskovanju možnosti razlikovanja dominantnih 
drevesnih vrst na Pahernikovi posesti s satelitskih posnetkov misije Sentinel-2 smo na širšem 
območju posesti s težavo našli homogene sestoje posameznih drevesnih vrst ali pa so bili le-
ti premajhni. Veliko sestojev je bilo vrzelastih. Pri obeh izločenih homogenih sestojih 
macesna smo po terenskem ogledu ugotovili, da je v tem sestoju macesnu primešana tudi 
smreka. Primes smreke pojasnjuje višje vrednosti NDVI macesna od bukve aprila, maja in 
oktobra. Jelka pa se na posesti sploh ne pojavlja v čistih sestojih, največkrat je skupaj s 
smreko in bukvijo. Težave pri izločanju testnih sestojev navajajo tudi Immitzer in sod. 
(2016) predvsem zaradi majhnih površin jelovih in macesnovnih sestojev. Pri bukvi smo 
ugotovili nižanje vrednosti NDVI na posnetkih 21. aprila in 5. oktobra z nadmorsko višino. 
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Le sestoj z nadmorsko višino od 1160 do 1210 m je pri tem izstopal. Po terenskem ogledu 
smo ugotovili, da se v tem sestoju nahajajo podstojne smreke (slika 39), kar viša vrednost 
NDVI, dokler bukev popolnoma ne olista. Vpliv podstojne vegetacije na vrednosti NDVI 
ugotavlja tudi Ozdemir (2014). Kasnejši nastop začetka olistanja oziroma fenofaze prvih 
listov na višjih nadmorskih višinah so ocenili Vilhar in sod. (2013). Prikazali so značilne 
razlike v času nastopa splošnega rumenenja bukve med ploskvami, ki se nahajajo na 
različnih nadmorskih višinah in v različnih ekoloških regijah. Kasnejše olistanje in trend 




Slika 39: Homogen sestoj bukve z nadmorsko višino od 1160 do 1210 m s podstojnimi smrekami v 
juniju 2018 
 
Čufar in sod. (2012) so na fenološki mreži z nadmorsko višino 55-1050 m ocenili povprečen 
začetek olistanja bukve od 104. dne do 134. dne v letu (od 14. aprila. do 13. maja), oziroma 
najprej v tem preučevanem obdobju od 85. dne v letu in najkasneje do 151. dne v letu. Vilhar 
in sod. (2013) so za obdobje od 2004 do 2011 na ploskvi, ki se nahaja na nadmorski višini 
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950 m, sicer v predalpski ekološki regiji ugotovili nastop fenofaze prvih listov v povprečju 
134. dan v letu, najprej pa je v tem obdobju nastopila fenofaza olistanja 107. dan, najkasneje 
pa 154. dan v letu. Ugotovitve so primerljive z našimi, saj smo najvišje vrednost NDVI pri 
testnih sestojih bukve na posesti ocenili po 121. dnevu v letu 2017. Tudi Studer in sod. 
(2007) so zapisali, da vrednosti NDVI v listopadnih gozdovih na začetku rastne sezone hitro 
narastejo. A vseeno, Badeck in sod. (2004) opozarjajo, da je na satelitskih posnetkih v 
listopadnih gozdovih najprej moč zaznati zelenenje podstojne vegetacije, lahko tudi nekaj 
tednov pred začetkom olistanja. Taka opozorila kažejo, da je potrebna previdnost pri 
interpretaciji vrednosti NDVI in primerjavi z rezultati fenoloških raziskav.  
 
Vrednosti NDVI pri bukvi so se začele zmanjševati po 238. dnevu v letu 2017 (po 26. 
avgustu). Nažalost za območje Pahernikove posesti nismo pridobili nobenege primernega 
satelitskega posnetka iz septembra 2017, da bi z njim natančneje opredelili začetek 
zmanjševanja vrednosti NDVI, kar pomeni zmanjševanje fotosintetske aktivnosti bukve in s 
tem začetek rumenenja listov. Čufar in sod. (2012) so za bukev ocenili povprečen čas 
splošnega rumenenja listov bukve v Sloveniji med 276. in 302. dnevom v letu. Vilhar in sod. 
(2013) pa so na ploskvi, ki se nahaja na nadmorski višini 950 m, sicer v predalpski ekološki 
regiji, ugotovili povprečen nastop splošnega rumenenja 290. dan v letu (najprej 268. in 
najkasnjeneje 306. dan v letu). 
 
Na ploskvi v Pohorski ekološki regiji na nadmorski višini 1304 m so Vilhar in sod. (2013) 
ugotovili povprečen nastop fenofaze prvih iglic 168. dan v letu. Na območju Pahernikove 
posesti pa smo ugotovili veliko povečanje vrednosti NDVI že med 91. in 111. dnevom v letu 
2017. Razlike lahko pojasnimo z dejstvom, da se naši testni sestoji smreke nahajajo na nižji 
nadmorski višini (990 m do 1120 m) in z morebitnim ozelenjevanjem pritalne vegetacije v 
ne popolnoma strnjenih smrekovih sestojih, kot na to možnost opozarjajo Jönsson in sod. 
(2010). Pallerin in sod. (2012) prikazujejo nadmorsko višino kot glavni dejavnik za kasnejši 
nastop fenofaze prvih iglic oziroma listov smreke, macesna, breze in velikega jesena. Z 
višanjem nadmorske višine za 100 m je ta fenofaza nastopila od 2,4 do 3,4 dni kasneje. 
Razlike lahko pojasnimo tudi z ugotovitvijo Jönssona in sod. (2010), da je med začetkom 
vegetacijske dobe in brstenjem smreke oziroma rdečega bora v borealnih gozdovih tudi 
zaradi taljenja snega mogoče opaziti znatno povečanje indeksa NDVI. 
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Pri smreki in pri mešanih sestojih z jelko in rdečim borom smo ugotovili majhne sezonske 
razlike v vrednosti NDVI in nenavadno visoke vrednosti NDVI v začetku in sredini oktobra, 
ki jih ugotavljajo tudi Huemmrich in sod. (1999) v podobnem časovnem obdobju oziroma 
nekoliko kasneje pri iglavcih v borealnih gozdovih Kanade. Konec novembra oziroma 
začetek decembra pa nato ugotavljajo padec NDVI pri iglavcih. Za območje Pahernikove 
posesti nažalost zaradi oblačnosti nismo pridobili nobenega primernega satelitskega 
posnetka iz novembra oziroma začetka decembra, da bi lahko prikazali morebiten padec 
NDVI. Višje vrednosti NDVI v jesenskem času pripisujejo tudi spremembi v zenitnem kotu, 
ki je v tem času večji kot poleti. Tako bi lahko pojasnili tudi vrednosti NDVI pri smreki in 
pri mešanih sestojih z jelko in rdečim borom na območju Pahernikove posesti. 
 
Tretjo raziskovalno hipotezo smo potrdili. Na podlagi fenoloških razlik je mogoče ocenjevati 
dominantne drevesne vrste z interpretacijo satelitskih posnetkov. Možno je ocenjevati 
bukev, macesen in smreko (slika 35). Pri smreki se že pojavljajo omejitve, saj je na območju 
posesti veliko sestojev smreke in jelke, ki imajo podobne vrednosti NDVI (sliki 35 in 36). 
Same jelke pa na območju posesti ni mogoče ocenjevati, saj na Pahernikovi posesti nismo 
našli njenih sestojev. A vseeno je na kompozitnih slikah (37 in 38) v zgornjem delu posesti 
v katastrski občini Hudi Kot mogoče razlikovati čiste sestoje smreke in bukve. Hladnik 
(2018) je ocenil, da je zaradi malopovršinskega načina gospodarjenja v slovenskih gozdovih 
težko pričakovati zanesljivo ocenjevanje vrstne sestave gozdnih sestojev s standardiziranimi 
postopki, ki bi jih hitro posploševali iz posameznih raziskovalnih objektov. Enako 
ugotavljamo tudi za gozdove na območju Pahernikove gozdne posesti. 
  
Pintar A. M. Strukturna pestrost gozdnih sestojev na Pahernikovi gozdni posesti. 





Pahernikova posest geografsko pripada Dravskem Pohorju. Leži med reko Dravo na severu 
in grebenom Pohorja na jugu (Posestni načrt ..., 2015). Skupna površina posesti znaša 
599,59 ha, od tega je 570,13 ha gozda. V občini Radlje ob Dravi se nahajata dva oddelka, ki 
se navezujeta na kraj Vuhred in ležita v katastrskih občinah Vuhred in Planina. V osrednjem 
delu posesti je značilna poselitev v obliki celkov, na najvišjih delih pa prevladuje gozd. 
Osrednji in zgornji del posesti se nahaja v občini Ribnica na Pohorju in v katastrskih občinah 
Orlica in Hudi Kot. Najnižja točka Pahernikove posesti ima nadmorsko višino 350 m v 
Vuhredu, najvišja pa 1543 m na Veliki Kopi (Posestni načrt ..., 2015). 
 
V nalogi smo predstavili spremembe rabe zemljišč ter ocenili razvoj in prvobitnost gozdnih 
sestojev na območju Pahernikove gozdne posesti. Spremembe rabe zemljišč smo ocenili tudi 
v katastrskih občinah, kjer se nahaja Pahernikova posest. Prve ocene o rabi zemljišč smo 
privzeli iz franciscejskega katastra iz leta 1825 (Arhiv ..., 2017) ter jih primerjali z 
današnjimi (Grafični podatki ..., 2017). V vseh štirih preučevanih katastrskih občinah se je 
delež gozda od začetka 19. stoletja do začetka 21. povečal. Največji delež gozda v obeh 
obdobjih je bil v katastrski občini Hudi Kot (leta 1825 je znašal 74 %, leta 2017 pa 87 %). 
Delež gozda se je v zadnjih dveh stoletjih najbolj povečal v katastrski občini Planina in sicer 
za 46 %. Najmanjši delež gozda v letu 2017 in sicer 58 %, kot tudi najmanjše povečanje 
deleža gozda od leta 1825 za le 4 % smo zaznali v katastrski občini Vuhred. Ta katastrska 
občina je tudi najnižje ležeča med preučevanimi. V vseh štirih analiziranih katastrskih 
občinah so največji delež kmetijskih površin predstavljali pašniki. V katastrski občini 
Planina so pašniki predstavljali celo prevladujočo rabo zemljišč. Na Pahernikovi gozdni 
posesti se je površina gozda od leta 1825 do leta 2014 povečala za 136,7 ha. V delu posesti 
v katastrskih občinah Planina in Vuhred za 28,0 ha, v delu posesti v katastrski občini Orlica 
za 2,1 ha in za 106,6 ha v katastrski občini Hudi Kot. 
 
Na Pahernikovi gozdni posesti so v letu 2013 opravili vzorčno izmero na 91 stalnih vzorčnih 
ploskvah (Rezultati ..., 2013). Uporabili so vzorčno mrežo gostote 250 × 250 m. Polmer 
vzorčne ploskve je znašal 12,61 m, površina pa 5 arov. Na celotni vzorčni ploskvi so merili 
drevesa, katerih prsni premer je bil enak ali večji od 30 cm. V notranjem delu ploskve s 
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polmerom 7,98 m in površino 2 arov so merili tudi drevesa s prsnim premerom enakim ali 
večjim kot 10 cm. Vsem nadstojnim drevesom na vzorčni ploskvi so izmerili tudi višine 
dreves. 
 
Za drevesno vrsto, ki je prevladovala v skupni temeljnici na posamezni stalni vzorčni 
ploskvi, smo predpostavili, da je dominantna vrsta na vzorčni ploskvi. Na podlagi 
dominantne drevesne vrste in srednjetemeljničnega premera smo za vsako vzorčno ploskev 
ocenili razvojni stadij. Ploskve, kjer so prevladovale smreka, jelka in bukev, smo tako 
uvrstili v tri stadije za prevladujočo drevesno vrsto in sicer srednjetemeljnični premer od 
vključno 10 do 29 cm, od 30 do 49 cm in od vključno 50 cm. Za te razvojne stadije smo na 
podlagi višinskih krivulj ocenili sestojne višinske razrede.  
 
Na posesti prevladujeta rastiščna tipa kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto 
belkico in jelovje s praprotmi. Lesno zalogo na celotni posesti smo ocenili na 453,3 m3/ha 
V njej prevladuje smreka z oceno od 68 % do 78 %, sledijo ji jelka z 9 do 13 % in bukev z 
12 % do 15 %. V rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto 
belkico je lesna zaloga 3,4 % manjša kot na celotni gozdni posesti, v rastiščnem tipu jelovje 
s praprotmi pa je lesna zaloga 6,4 % večja kot na celotni posesti. Razvojni stadiji v 
rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico so po gostoti 
dreves in količini lesne zaloge različni. Značilnih razlik med artimetičnimi sredinami 
spremenljivk, ki predstavljajo sestojne gostote in kazalnike sestojne raznovrstnosti med 
sestoji na prvobitnih gozdnih zemljiščih in tistih, ki so nastali na opuščenih kmetijskih 
zemljiščih, nismo ugotovili. 
 
Na celotni posesti smo ocenili za raznodobne sestoje vrednost SDI 626, v sestojih v 
rastiščnem tipu kisloljubno gorsko-zgornjegorsko bukovje z belkasto bekico je bil SDI za 
raznodobne sestoje 1,4 % manjši, v sestojih v rastiščnem tipu jelovje s praprotmi pa 1,1 % 
večji. Na celotni posesti je znašala ocena Shannonovega indeksa debelinske pestrosti po 
5 cm debelinskih stopnjah 1,65, ocena je bila praktično enaka tudi v obeh prevladujočih 
rastiščnih tipih na posesti. Shanonnov indeks vrstne pestrosti je bil najvišji v rastiščnem tipu 
jelovje s praprotmi in je znašal 0,60.  
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Predlagali smo metodo za razmejevanje gozdnih sestojev s segmentacijo lidarskih podatkov 
za pretežno raznomerne oziroma raznodobne sestoje, v katerih prevladujejo smreka, bukev 
in jelka. V programskem okolju GIS ArcMap 10.5 smo iz digitalnega modela krošenj 
oblikovali 4 višinske razrede, ki so bili utemeljeni na podlagi podatkov iz stalnih vzorčnih 
ploskev in ocenjenih razlik v sestojnih višinskih razredih. V prvi višinski razred smo uvrstili 
drevesa z višinami do 12 m, drugi od 12 do 24 m, tretji od 24 do 36 m in četrti nad 36 m. Pri 
razmejevanju sestojev oziroma sestojnih struktur smo za minimalno velikost segmenta 
uporabili vrednost 100 m2. Na celotni Pahernikovi gozdni posesti je največ sestojnega 
višinskega razreda nad 36 m in sicer 22 %. Najbolj heterogena sta najnižja sestojna višinska 
razreda (do 12 m in 21 (a)), najbolj homogeni pa so najvišji trije sestojni višinski razredi 
(36 (b), do 36 m in nad 36 m). Z večanjem nadmorske višine se na Pahernikovi posesti 
zmanjšuje višina sestojne strehe. 
 
V zadnjem delu naloge smo prikazali možnosti določanja prevladujočih drevesnih vrst na 
podlagi fenoloških razlik z interpretacijo satelitskih posnetkov misije Sentinel-2 v obdobju 
od 29. marca do 15. oktobra 2017. Pri bukvi smo ugotovili nižanje vrednosti vegetacijskega 
indeksa NDVI na posnetkih 21. aprila in 5. oktobra z višanjem nadmorske višine. Na 
območju Pahernikove posesti je na podlagi fenoloških razlik mogoče ocenjevati dominantne 
drevesne vrste z interpretacijo satelitskih posnetkov z izjemo jelke, saj ta drevesna vrsta na 
območju posesti ne tvori čistih sestojev. Zaznali smo omejitve pri analiziranju sestojev 
smreke, saj je na območju posesti veliko mešanih sestojev smreke in jelke, ki imajo podobne 
vrednosti NDVI. Tako je mogoče na podlagi razlik v vegetacijskem indeksu NDVI 
ocenjevati fenološki razvoj prevladujočih drevesnih vrst bukve, smreke in macesna v 
gozdnih sestojih. 
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